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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


indem  ich  in  den  vorliegenden  freien  Vortrügen  über  » Anthropo- 
geuie»  den  ersten  Versuch  wage,  die  Thatsaehen  der  menschlichen 
Keiuiesgeschichte  einem  grösseren  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
zu  machen  und  diese  Thatsaehen  durch  die  menschliche  Htammes- 
geschichte  zu  erklären,  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten und  Gefahren ,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
Auf  diesem  bedenklichen  Gebiete  verbunden  sind.  Kein  anderer 
Zweig  der  Naturwissenschaft  ist  bis  zur  Gegenwart  so  sehr  aus- 
schliessliches Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben ,  und  kein 
Zweig  ist  so  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoteri- 
schen Priester -Geheimnisses  verhüllt  worden,  als  die*  Keimungs- 
gesehichte  des  Menschen.  Antworten  doch  heute  noch  die  meisten 
sogenannten  >^ Gebildeten«  nur  mit  einem  ungläubigen  Lächeln,  wenn 
man  ihnen  erzählt,  dass  jeder  Mensch  sich  aus  einem  Ei  entwickelt: 
und  in  der  Kegel  verwandelt  sich  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes 
Entsetzen .  wemi  man  ihnen  die  Reihe  von  Embr\'o-Formen  vorflthrt. 
<lie  aus  diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dass  diese 
menschlichen  Embryonen  einen  grösseren  Schatz  der  wichtigsten 
Wahrheiten  in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-Quelle  bilden, 
als  die  meisten  Wissenschaften  und  alle  sogenannten  »Oifenbarungenu 
zusammengenommen,  davon  haben  die  meisten  »Gebildeten«  gar  keine 
.\huuDg. 

Ist  dies  aber  zu  verwundern ,  wenn  wir  sehen ,  >vie  wenig  ver- 
breitet die  Kenntniss  der  menschlichen  Ent>vickelungsgeschichte  selbst 
hente  noch  anter  den  Naturforschern  von  Fach  ist  ?  Sogar  den  meisten 
•Schriften,  welche  die  specielle  Naturgeschichte  des  Menschen,  Ana- 
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tomie  und  Physiologie ,  Ethnologie  und  Psychologie  beliau dein,  sieht 
man  es  auf  den  ersten  Blick  an ,  dass  ihre  Verfasser  von  der  mensch- 
lichen Keimesgeschichte  entweder  gar  keine  oder  nur  oberfläch- 
liche Kenntnisse  besitzen ,  dass  ihnen  aber  dieStammesgeschichte 
vollends  ganz  fem  liegt.  Freilich  lebt  der  Name  Charles  Dakwin 
in  Aller  Munde!  Aber'jvon  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  reformirte 
Descendenz-Theorie  wirklich  assimilirt,  wirklich  in  Fleisch  und  Blut 
aufgenommen  worden?  Ihre  Zahl  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen !  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungs- 
geschichte  selbst  bei  höchst  angesehenen  Biologen  noch  vermisst  wird, 
davon  wUsste  ich  kein  merkwürdigeres  Beispiel  aus  neuester  Zeit  an- 
zuführen, als  den  allbekannten  Vortrag  »über  die  Grenzen  des  Natur- 
erkennensu,  welchen  der  berühmte  Physiologe  De  Bois  Reymond 
1873  auf  der  deutschen  Naturforscher- Versammlung  zu  Leipzig  ge- 
halten hat.  Dieser  glänzende  Vortrag ,  der  so  grossen  Jubel  bei  allen 
Gegnern  der  Entwickelungslehre ,  so  lebhaftes  Bedauern  bei  allen 
Freunden  des  geistigen  Fortschritts  hervorgerufen  hat,  ist  im  Wesent- 
lichen eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickelungs- 
geschichte!  Gewiss  stimmt  jeder  denkende  Naturforscher  dem 
Berliner  Physiologen  bei ,  wenn  er  in  der  ersten  Hälfte  seines  Vor- 
trages diejenige  Grenze  des  Natur-Erkennens  beleuchtet,  welche  dem 
Menschen  durch  seine  Wirbelthier- Natur  gegenwärtig  gesteckt  ist. 
Aber  ebenso  gewiss  muss  jeder  monistische  Naturforscher  gegen  die 
zweite  Hälft«  desselben  protestiren,  wo  der  menschlichen  Erkenntniss 
nicht  allein  eine  andere ,  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (in 
Wahrheit  aber  mit  ihr  identische!  Grenze  gesteckt,  sondern  auch 
daraus  als  letzte  Folgerung  der  Schluss  gezogen  ^vird,  dass  der 
Mensch  diese  Grenze  niemala  überschreiten  werde :  »Wir  werden  das 
niemals  wissen !   Ignorabimus ! » 

Gegen  dieses  *>  Ignorabimus  v ,  welches  dem  verdienstvollen  Er- 
forscher der  Nennen-  und  Muskei-Electricität  den  einstimmigen  Dank 
der  Eec/esia  militans  eingetragen  hat.  müssen  wir  hier  im  Namen  des 
fortschreitenden  Naturerkennens  nnd  der  enitwickelungs fähigen 
Wissenschaft  auf  das  Entschiedenste  protestiren!  Wenn  wir 
unseren  einzelligen  Amoeben- Ahnen  aus  der  lanrentischcn  Urzeit 
hätten  begreiflich  machen  wollen ,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst  in 
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der  cambrischen  Periode  einen  vielzelligen  Wann -Organismus  mit 
Ilant  und  Dann,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blutgefässen  bil- 
den würden ,  so  würden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  haben ;  so 
wenig  als  diese  Würmer,  wenn  wir  ihnen  hätten  erzählen  können, 
das«  ihre  Nachkommen  sich  zu  schädellosen  Wirbelthieren,  gleich  dem 
Amphioxus  —  und  so  wenig  als  diese  Schädellosen ,  wenn  wir  ihnen 
hätten  sagen  können,  dass  ihre  späten  Epigonen  sich  zu  Schädel- 
thiereu  entwickeln  wUrden.  .Und  ebenso  würden  unsere  silurischen 
Urfiscb- Ahnen  nimmermehr  geglaubt  haben,  dass  ihre  devonischen 
Enkel  als  Amphibien,  ihre  triassischen  Ur- Enkel  als  Säugethiere 
existiren  würden:  ebenso  würden  die  letzteren  es  für  unmöglich 
gehalten  haben,  dass  in  der  Tertiär -Zeit  einer  ihrer  späten  Ur-Ur- 
Enkel  Menschen  -  Form  gewinnen  und  die  edlen  Früchte  vom  Baume 
der  Erkenn tniss  pflücken  werde.  Sie  alle  wUrden  einstimmig  geant- 
wertet  haben :  »Wir  werden  uns  niemals  ändern  und  wir  werden  nie- 
mals unsere  Entwickelungsgeschichte  erkennen!  y^Nunquam  mutabi- 
mur!  Semper  ignarabimus !  ii 

Dieses  Iffftorabimus  ist  dasselbe,  welches  die  Berliner  Biologie 
dem  fortschreitenden  Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
vorschieben  will.  Dieses  scheinbar  demUthige ,  in  der  That  aber  ver- 
messene n^Iffnorabimusii  ist  das  ^^Iffnoratüi^  des  unfehlbaren  Vaticann 
und  der  von  ihm  angeführten  »schwarzen  Internationale«:  jener  un- 
heilbrütenden  Schaar.  mit  welcher  der  moderne  Culturstaat  jetzt  end- 
lich ,  endlich  den  ernsten  » Culturkampf «  begonnen  hat.  In  diesem 
(freistes -Kampfe,  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewegt 
nnd  der  ein  menschenwürdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet, 
stehen  auf  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissen- 
schaft: Geistesfreiheit  und  Wahrheit.  Vernunft  und  Cnltur,  Ent- 
wickelnng  und  Fortschritt :  auf  der  anderen  Seite  unter  der  schwarzen 
Fahne  der  Hierarchie:  Geistesknechtschaft  und  Lüge.  Unvernunft 
und  Rohheit,  Aberglauben  und  Rückschritt.  Die  Posaune  dieses 
gigantischen  G«isteskampfes  verkündigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen 
Tages  und  das  Ende  der  langen  Nacht  des  Mittelalters.  Denn  in  den 
Fesseln  des  hierarchischen  Mittelalters  ist  die  moderne  Civilisation 
trotz  aller  Cultur- Fortschritte  noch  immer  befangen:  und  statt  der 
Wiasenschaft  der  Wahrheit  herrscht  im  socialen  und  bürgerlichen 
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Leben  noch  immer  die  Glaubenschaft  der  Kirche.  Wir  erinnern  nur 
daran,  welchen  mächtigen  Einliues  die  vemuntbvidrigsten  Dogmen- 
noch  immer  auf  die  fundamentale  Schulbildung  der  Jugend  auBUben  : 
wir  erinnern  daran  >  dass  der  Staat  noch  den  Fortbestand  der  Klöster 
und  des  Cölibats  erlaubt ,  der  unsittlichsten  und  gemeinschädlichsten 
Einrichtungen  der  alleinseligmachenden  Kirche:  wir  erinnern  daran, 
dass  der  Culturstaat  die  wichtigsten  Abschnitte  des  bürgerlichen 
Jahres  nach  Kirchenfesten  eintheilt.  die  öffentliche  Ordnung  durch 
kirchliche  Processionen  stören  lässt  u.  s.  w.  '  Wir  gemessen  jetzt 
allerdings  das  seltene  Vergnügen,  die  »allerchristlichsten«  Bischöfe 
und  Jesuiten  wegen  ihres  Ungehorsams  gegen  die  Gesetze  des  Staates 
im  Exil  oder  im  Gefängnisse  zu  sehen.  Aber  hat  nicht  derselbe  Staat 
bis  vor  Kui*zem  diese  gefahrlichsten  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und 
gepflegt  1 

In  diesem  gewaltigen ,  weltgeschichtlichen  »Cultur kämpfe««, 
in  welchem  mitzukämpfen  wir  uns  glücklich  preisen  dürfen ,  können 
wir  nach  unserem  persönlichen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit 
keine  bessere  Bundesgenossin  zuführen,  als  die  Anthropogenie! 
Denn  die  Entwickelungsgeschichte  ist  das  schwere  Ge- 
schütz im  »Kampf  um  die  Wahrheit«!  Ganze  Reihen  von 
dualistischen  Trugschlüssen  stürzen  unter  den  Kettenschüssen  dieser 
monistischen  Artillerie  haltlos  zusammen  und  der  stolze  Pracht -Bau 
der  römischen  Hierarchie .  die  gewaltige  Zwingburg  der  unfehlbaren 
Dogmatik,  fallt  wie  ein  Kartenhaus  ein.  Ganze  Bibliotheken  voll 
Kirchen- Weisheit^  und  voll  After-Philosophie  schmelzen  in  Nichts  zu- 
sammen, sobald  wir  sie  mit  der  Sonne  der  Entwickelungs- 
geschichte beleuchten.  Ich  kann  dafür  kein  schlagenderes  Zeug- 
niss  anführen,  als  das  Gebahren  der  »streitenden  Kirche«  selbst, 
welche  nicht  aufhört  ^  die  nackten  Thatsaclien  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  zu  leugnen  und  als  »höllische  Erfindungen  des 
Materialismus u  zu  verdammen.  Sie  liefert  damit  selbst  den  glänzend- 
sten Beweis,  dass  sie  die  von  uns  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die 
menschliche  Stammesgeschichte,  auf  die  wahren  Ursachen 
jener  Thatsachen,  als  unvermeidlich  anerkennt. 

Um  nun  diese  so  wenig  bekannten  Thatsachen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  und  ihre  causale  Erklärung  durch  die  Stammes- 
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geschichte  einem  möglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  zngäng- 
lieh  zu  machen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  vor  sechs 
Jahren  in  meiner  nNatürlichen  Schöpfungsgeschichte«,  von 
der  die  »Anthropogenie«  einen  zweiten,  ergänzenden  Theil  bildet. 
Ich  habe .  die  freien  academischen  Vorträge  über  die  GrundzUge  der 
menschlichen  Entwickeinngsgeschichte ,  welche  ich  seit  zwölf  Jahren 
hier  in  Jena  vor  einem  gemischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Facaltäten  gehalten  habe,  im  Sommer-Semester  1873  von  zweien  der- 
selben, den  Herren  Kiessling  und  Schlawe,  stenographiren 
lassen.  In  der  Ueberzeugung,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien 
Vortrags  wesentlich  zu  der  Theilnahme  beigetragen  hat.  welcher  sich 
die  jetzt  in  fünfter  Auflage  erschienene  »Natürliche  Schöpfungs- 
geschichte u  erfreut ,  habe  ich  mich  bemüht ,  bei  der  Redaction  des 
stenographischen  Manuscripts  auch  diesen  Vorträgen  möglichst  jene 
freie  Form  zu  lassen.  Freilich  lag  die  Aufgabe  hier  viel  schwieriger 
als  dort.  Denn  während  die  »Schöpfungsgeschichte«  den  weitesten 
Kreis  der  biologischen  Erscheinungen  in  leichtem  Fluge  durchstrei- 
chen und  nur  das  Interessanteste  berühren  konnte,  war  ich  hier  in  der 
» Anthropogenie «  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von 
Erscheinungen  zusammenhängend  darzustellen ,  von  dem  zwar  auch 
jedes  einzelne  Stück  »da,  wo  mans  packt,  interessant«  ist,  das 
Interesse  der  verschiedenen  Stücke  aber  doch  sehr  verschieden  ist. 
Ausserdem  gehört  gerade  die  Erkenntniss  der  Form -Erscheinungen, 
um  welche  sich  die  menschliche  Keimesgeschichte  bemüht,  zu  den 
schwierigsten  morphologischen  Aufgaben,  und  die  akademischen  Vor- 
träge über  » Entwickeinngsgeschichte  des  Menschen «  gelten  selbst  in 
den  Kreisen  der  Mediciner,  die  bereits  mit  den  anatomischen  Verhält- 
nissen des  menschlichen  Körperbaues  vertraut  sind,  mit  Recht  für  die 
allerschwi^gsten.  Wollte  ich  nun  den  Pfad  in  dieses  dunkle  und 
den  Meisten  noch  ganz  verschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten 
Liaien  zugänglich  machen,  so  musste  ich  mich  einerseits  in  der  Aus- 
wahl des  reichen  empirischen  Stoffes  möglichst  beschränken  und 
durfte  doch  anderseits  keinen  wesentlichen  Theil  desselben  ganz 
übergehen. 

Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemüht  war,  die  wissenschaft- 
lichen Probleme  der  Anthropogenie  möglichst  >>  gemeinverständlich « 
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darzugtellen  ^  bilde  ich  mir  doch  nicht  ein^  diese  ausserordentlich 
schwierige  Aufgabe  vollständig  gelöst  zu  haben.  Der  Zweck  dieser 
Vorträge  würde  aber  auch  schon  erreicht  sein ,  wenn  es  mir  nur  ge- 
lungen wäre,  unseren  »gebildeten  Kreisen«  eine  ungefähre  Vorstellung 
von  den  wesentlichsten  GrundzUgen  der  menschlichep  Keimes- 
geschichte zu  geben  und  sie  zu  ttberzeugen ,  dass  deren  Erklärung 
und  Verständniss  einzig  und  allein  durch  die  entsprechende  Stammes- 
geschichte  gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleich  hoffen, 
diese  Ueberzeugung  bei  Einigen  von  denjenigen  Fachgenossen  zu 
wecken,  welche  zwar  mit  den  Thatsachen  der  Keimesgeschichte 
sich  tagtäglich  beschäftigen ,  aber  von  den  wahren ,  in  der  Stammes- 
geschichte verborgenen  Ursachen  derselben  Nichts  wissen  und 
Nichts  wissen  wollen.  Da  meine  »Anthropogenie«  überhaupt  der  erste 
Versuch  ist^  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Menschen  in  ihrem 
gesammten  ursächlichen  Zusammenhange  darzustellen, 
so  muss  ich  allerdings  fUrchten ,  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
Erstrebten  zurückbleibt.  Aber  davon  wird  sich  hoffentlich  jeder 
Denkende  ttberzeugen ,  dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
sammenhanges die  »Entwickelungsgeschichte  des  Menschen«  ttber- 
haupt  zur  Wissenschaft  wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann 
die  Ontogenie  wahrhaft  verstanden  werden.  Die  Stammesgeschichte 
enthttllt  uns  die  wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte ! 

Jena,  den  13.  Juli  1874. 

Ernst  Heinrich  llteekel. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  der  Anthropogenie 
veröffentlichte;  der  nach  wenigen  Monaten  die  unveränderte  zweite 
Anflage  folgte  y  war  ich  mir  des  damit  verknüpften  Wagnisses  wohl 
bewnsst  und  auf  eine  starke  Schaar  von  Angriffen  im  Voraus  gefasst. 
Diese  Hessen  auch  nicht  auf  sich  warten,  und  wenn  ich  die  Verpflich- 
tung hätte ,  hier  allen  Gegnern  zu  antworten  ^  bo  könnte  diese  dritte 
Auflage  leicht  zum  doppelten  Umfang  anschwellen.  Doch  glaube  ich 
mich  hier  mit  wenigen  Bemerkungen  begnügen  zu  dürfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Gegner  sind  entschiedene  Feinde 
der  Abstammungslehre ,  welche  überhaupt  eine  natürliche  Entwicke- 
lung  der  organischen  Natur  leugnen ,  und  welche  sich  die  Entstehung 
des  Menschen ,  ebenso  wie  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  nur  mit  Hülfe  von  Wundem^  durch  übernatürliche  Schöpfungs- 
Acte  erklären  können.  Gegen  diese  Anhänger  des  Schöpfungs- 
glaubens habe  ich  Nichts  zu  erwidern.  Denn  die  Anthropogenie ,  als 
die  besondere  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen, 
hat  die  Anerkennung  der  letzteren  zur  natürlichen  Voraussetzung; 
und  ich  habe  meine  individuelle  Auffassung  derselben  seit  zehn 
Jahren  in  der  »Generellen  Morphologie«,  wie  in  der  »Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  «9  hinreichend  ausführlich  erörtert. 

Dagegen  kann  ich  nicht  umhin ,  hier  meinen  Standpunkt  gegen- 
über denjenigen  Fachgenossen  ]  zu  vertheidigen ,  welche  zwar  auch 
auf  dem  Boden  der  Descendenz-Theorie  und  des  Dam^'inismus  stehen, 
aber  meine  individuelle  Auffassung  derselben  bekämpfen  und  nament- 
lich ihre  Anwendung  auf  die  Anthropogenesis  ftlr  verfehlt  halten. 
Viele  von  diesen  Naturforschem ,  die  früher  entschiedene  Gegner  der 
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Abstammungslehre  waren,  sind  neuerdings  wohl  nur  desshalb  in 
Darwin's  Lager  übergegangen ,  um  nicht  ganz  wirkungslos  auf  dem 
unfruchtbaren  Standpunkte  der  Negation  zu  verharren.  Gegen  zwei 
von  diesen  Pseudo- Darwinisten,  Wilhelm  His  und  Alexander 
(JoETTE,  habe  ich  mich  in  einer  besonderen  Schrift  über  »Ziele  und 
Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeschichte«  vertheidigt  Jena  1875). 
Ich  kann  hier  auf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  hat  es  auch 
nicht  an  starken  Angriffen  von  Naturforschem  gefehlt,  die  wirklich 
als  namhafte  und  überzeugte  Anhänger  der  Entwickelungstheorie 
gelten.  Unter  diesen  muss  ich  hier  Carl  Vogt  und  Albert 
KöLLiKER  einige  Worte  erwidern. 

Carl  Vogt  ,  dessen  vielfache  Verdienste  um  die  Förderung  der 
Zoologie  ich  stets  bereitwilligst  anerkannt  habe,  gehOrte  nächst 
Hl^ley  zu  denjenigen  Naturforschern^  welche  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwin  s  » Entstehung  der  Arten «  die  An- 
wendung derselben  auf  den  Menschen  versuchten  und  als  nothwendig 
hinstellten.  Er  hat  aber  diesen  Weg  später  nicht  weiter  verfolgt. 
Während  nach  meiner  Ueberzengung  der  gegenwärtig  bereits  erwor- 
bene Schatz  von  Kenntnissen  in  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Ontogenie ,  Paläontologie  und  Systematik ,  ausreichend  ist ,  um  uns 
die  allgemeinsten  Anhaltspunkte  zur  hypothetischen  Aufstellung  der 
menschlichen  Vorfahrenkette  zu  geben,  ist  Vogt  jetzt  entgegen- 
gesetzter Ansicht  und  verwirft  die  von  mir  aufgestellte  Ahnenreihe 
vollständig.  Vogt  sagt  wörtlich :  »Es  ist  uns  möglich  gewesen,  die 
Behauptung  zu  begründen ,  dass  Mensch  und  Affe  von  einem  gemein- 
schaftlichen Stamme  entsprungen  sein  müssen  —  aber  mehr  haben 
wir  nie  behauptet  und  weiter  zurück  kann  man  absolut  Nichts 
belegen,  ja  nicht  einmal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufstellen, 
als  höchstens  das,  dass  die  höheren  Säugethiere  wohl  aus  Beutel- 
thieren  sich  entwickelt  haben  mögen.«  Dieser  Ansicht  Vogt's  gegen- 
über behaupte  ich,  dass  mit  derselben  logischen  v Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit«  auch  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Säuge- 
thiere von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  von  Amphibien, 
weiterhin  von  Fischen  zu  » begründen « ist.  Mit  derselben  » Sicherheit 
oder  Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  femer  —  ist  die  Abstam- 
mung aller  dieser  Schädelthiere  von  Schädellosen  ,dem  Amphioxns 
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Verwandten) ,  die  Abstammung  dieser  letzteren  von  Chordoniem  (den 
Ascidien  Verwandten)  und  die  Abstammung  dieser  Ghordonier  von 
niederen  Würmern  zu  »begründen«.  Mit  derselben  » Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  endlich  —  ist  es  uns  auch 
»möglieh  gewesen,  die  Behauptung  zu  begründen »,  dass  diese  Wür- 
mer wieder  von  einer  Gastraea  (gleich  der  Gastrula]  und  diese 
Gastraeaden  von  einem,  einzelligen  Organismus  (gleich  einer  indiffe- 
renten Amoebe)  »entsprungen  sein  müssen«.  Die  Beweise  für 
diese  Behauptungen  glaube  ich  im  Xin — XXV.  Vortrage  dieser 
dritten  Auflage  geliefert  zu  haben. 

Jene  ganze  hypothetische  Ahnenreihe  verwirft  Carl  Vogt  gänz- 
lich, ohne  jedoch  eine  andere  an  deren  Stelle  zu  setzen.  Insbesondere 
leugnet  er  unsere  Stammverwandtschaft  mit  den  Selachiern  und 
dem  Amphioxus^  mit  den  Ascidien  und  der  Gastrula,  obwohl 
die  ausserordentlich  hohe  phylogenetische  Bedeutung  gerade  dieser 
lehrreichen  Thierformen  gegenwärtig  von  den  ersten  Autoritäten 
unserer  Wissenschaft  fast  einstimmig  anerkannt  ist.  Während  Vogt 
sieh  zu  diesen  wichtigen ,  von  Tag  zu  Tag  fester  begründeten  An- 
sehauungen  in  den  schärfsten  Gegensatz  stellt ,  verweist  er  dagegen 
anf  den  »genialen«  Carl  Semper,  der  seine  oben  angeftlhrten  An- 
sichten theilt,  und  der  die  Wirbelthiere  direct  von  den  Ringelwürmem 
ableitet.  Ich  muse  jedoch  bedauern ,  von  dieser  Hinweisung  keinen 
Gebrauch  machen  zu  können ;  so  wenig  als  ich  mich  veranlasst  fahle, 
Semper  auf  seine  Streitschrift  über  den  »Haeckelismus  in  der  Zoolo- 
gie« (Hamburg  1876]  zu  antworten.  Denn  abgesehen  von  seiner 
mangelhaften  Schulbildung  und  von  seinen  ungenügenden  Kennt- 
nissen im  Gesammtgebiete  der  Zoologie,  steht  dieser  »geniale«  Zoologe 
auch  mit  der  Logik,  wie  mit  der  Wahrheit,  auf  so  gespanntem  Fusse, 
dass  eine  Erwiderung  überflüssig  erscheint.  (Vergl.  S.  74  und 
S.  342.)  Ein  Beispiel  mag  als  Beleg ^ftlr  genügen:  Um  den  wissen- 
schaftlichen Werth  des  »Haeckelismus«  zu  bezeichnen,  und  »um  zu 
beweisen,  dass  diese  Richtung  sich  immer  weiter  von  eigentlich  wis^ 
tensehaftlicher  Naturforschung  entfernen  muss«,  fahrt  Semper  an, 
dass  »nach  Haeckel's  eigenem  Ausspruche  der  Darwinismus  die 
Religion  jedes  Naturforschers  sein  sollte«.  In  Wahrheit  rührt  aber 
dieser  letztere  Satz,  den  ich  für  albern  halte,  nicht  von  mir  her,  son- 
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dem  von  einem  meiner  entBchiedenen  Gegner,  Professor  Rütim£yer, 
und  ich  habe  diesen  Satz  im  Vorworte  zur  III.  Auflage  der  natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte  nur  angeführt ,  um  des  letzteren  naiven 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  tiefe  Kluft,  welche  meinen  Standpunkt  in  der  Entwickelnngs- 
geschichte  und  in  der  Naturwissenschaft;  überhaupt  von  demjenigen 
Voot's  und  Sempes's  trennt,  wird  durch  Nichts  besser  bezeichnet,  als 
durch  unser  beiderseitiges  Verhältniss  zur  Philosophie.  Carl 
Vogt  ist  gleich  seinem  Freunde  Carl  Semper  ein  geschwomer  Ver- 
ächter aller  Philosophie.  Der  erstere  ergreift  jede  Gelegenheit,  um 
sich  über  philosophische  Tendenzen  und  Untersuchungen  lustig  zu 
machen ;  und  der  letztere  weiss  mir  keinen  schwereren  Vorwurf  zu 
machen ,  als  den ,  dass  ich  Empirie  und  Philosophie ,  Erfahrung  und 
Idee^  »Beobachtung  und  Reflexion u  zu  verschmelzen  suche.  Ich  bin 
nun  allerdings  der  festen  Ueberzeugung ,  dass  eine  wahrhaft  wissen- 
schaftliche Naturforschung  der  philosophischen  Reflexion  ebenso 
wenig  entbehren  kann ,  als  eine  gesunde  Philosophie  die  Ergebnisse 
der  naturwissenschaftlichen  Erfahrung  ignoriren  darf.  Eüne  »exacte 
Empirie  ((  ohne  die  philosophischen  Gedanken,  welche  das  Rohmaterial 
der  Thatsachen  verbinden  und  erklären,  bringt  es  bloss  zur  Anhäufung 
eines  todten  Wissensschatzes:  umgekehrt  vermag  die  »speculative 
Philosophie « ,  welche  das  sichere  Fundament  der  naturwissenschaft- 
lichen Beobachtung  nicht  kennt,  nur  vergängliche  Nebelbilder  zu 
schaffen.  Nur  durch  die  innigste  Verbindung  und  gegenseitige  Durch- 
dringung der  Empirie  und  Philosophie  gelangen  wir  zum  Aufbau 
eines  bleibenden  und  festen  Wissenschaftsgebäudes.  Die  viel  ge- 
schmähten Anschauungen,  die  ich  in  dieser  Beziehung  vor  zehn  Jahren 
in  meiner  »generellen  Morphologie«  kundgab,  und  deren  Grundge- 
danken ich  hier  auf  p.  xxx  wiederholt  habe ,  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden noch  heute. 

Uebrigens  muss  man  sehr  einseitig  oder  kurzsichtig  sein ,  wenn 
man  nicht  gewahr  wird ,  wie  heute  auf  allen  Grebieten  des  mensch- 
lichen Wissens  sich  die  naturgemässe  Annäherung  der  beobachtenden 
und  denkenden  Forschung  mehr  und  mehr  vollzieht.  Die  ungeheure 
Erweiterung  des  empirischen  Wissensgebietes,  welche  die  Fortschritte 
des  letzten  halben  Jahrhunderts  herbeigeführt  haben,  hat  zu  einer 
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entsprechenden  Zersplitterung  der  Detail  -  Untersuchung  und  dadurch 
zu  einer  Isolirung  der  divergirenden  Bestrebungen  geführt  ^  die  un- 
möglich dauernd  befriedigen  kann.  Alle  denkenden  Beobachter 
empfinden  in  Folge  dessen  nur  um  so  lebhafter  das  BedUrfniss ,  sich 
ttber  den  ermüdenden  Wust  des  trockenen  Detail -Krams  zu  allge- 
meinen Betrachtungen  zu  erheben  und  dadurch  Fühlung  mit  ver- 
wandten Bestrebungen  zu  gewinnen.  Anderseits  ist  die  Unfruchtbar- 
keit der  rein  speculativen  Philosophie ,  die  alle  jene  ungeheuren 
Fortschritte  der  Erfahrungs- Wissenschaften  ignorirt,  so  klar  zum 
Bewusstsein  aller  nttchtemen  Denker  gekommen,  dass  sie  den  sicheren 
Boden  der  letzteren  ernstlich  wieder  zu  gewinnen  trachten. 

Die  täglich  wachsende  Fluth  von  naturphilosophischen  Schriften 
und  von  Abhandlungen  über  das  Verhältniss  der  Philosophie  zur 
Naturwissenschaft  spricht  deutlich  fUr  dieses  erfreuliche  Wachsthum 
des  wissenschaftlichen  Einheitsdranges.  Nichts  kommt  dem  letzteren 
so  sehr  entgegen  und  fördert  so  sehr  die  Vereinigung  der  verschie- 
denen wissenschaftlichen  Bahnen,  als  die  neue  Entwickelungs- 
lehre.  Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  wir  derselben 
beimessen,  beruht  vor  Allem  auf  ihrer  philosophischen  Central- 
Stellnng  und  gerade  dadurch  hat  sie  sich  ja  in  so  kurzer  Zeit  die 
lebhafte  Theilnahme  aller  denkenden  Köpfe  gewonnen.  Sie  erhebt 
uns  von  der  Kenntniss  der  Thatsachen  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
und  verleiht  so  dem  Gausalitäts-Bedürfniss  unserer  menschlichen 
Vemnnft  die  tiefere  Befriedigung,  die  eine  blosse  Erfahrungs-Wissen- 
schaft niemals  gewähren  kann.  Wenn  also  Carl  Vogt  und  viele 
andere  Naturforscher  die  Philosophie  überhaupt  verwerfen ,  und  ihr 
keine  Berührung  mit  der  sogenannten  »exacten«  Naturwissenschaft 
gestatten  wollen^  so  verzichten  sie  freiwillig  auf  jedes  höhere  Ziel 
der  Forschung.    (Vergl.  S.  682.) 

Einen  ähnlichen  einseitigen  Standpunkt  vertritt  Albert  Köl- 
UKER.  Dieser  hat  in  der  neuen  (11.)  Auflage  seiner  »Entwicke- 
iongsgeschichte .  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere«  (1876) 
namentlich  das  biogenetische  Grundgesetz  und  damit  die 
Basis  angegriffen ,  auf  welcher  die  ganze  Anthropogenie  ruht.  In- 
dessen scheinen  mir  die  meisten  seiner  Einwendungen  durch  die- 
jenigen Auseinandersetzungen  widerlegt  zu  werden,  welche  ich  in 
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der  vorliegenden  dritten  Anflage  ttber  die  sehr  wichtigen  Verhältnisse 
der  Palingenesis  und  Cenogenesis  gegeben  habe  >ergl. 
namentlich  den  ersten,  achten  und  zehnten  Vortrag) .  Die  Gastraea- 
Theorie  will  Köllik£B  schon  desshalb  nicht  anerkennen,  weil 
bei  den  Sängethieren  und  Vögeln  nach  seinen  Untersuchungen  keine 
Oastrula  existiren  soll.  Allein  diesen  stehen  gegenüber  die  neuesten 
Untersuchungen  von  van  Beneden  und  Rauber,  von  denen  der 
erstere  beim  Kaninchen ,  der  letztere  beim  Hühnchen  eine  cenogene- 
tische  (}astrula-Form  beschreibt,  die  sich  nach  der  Gastraea-Theorie 
leicht  auf  die  palingenetische  Gastrula  des  Ämphioxus  zurückführen 
lässt.  EöLUKER  sagt  schliesslich:  »Als  letztes  und  gewichtigstes 
Argument  führe  ich  nur  noch  das  in's  Feld,  dass  die  Darwin- 
HAECKEL'sche  Phylogenie  meiner  Meinung  nach  der  Wahrheit  nicht 
entspricht,  u  Dieses  »gewichtigste  Argument«  ist  eine  einfache  Petitio 
principii.  Der  Satz  könnte  ebenso  gut  lauten:  »Die  Phylogenie  ist 
desshalb  nicht  wahr,  weil  sie  der  Wahrheit  nicht  entspricht. « 

Wie  verschieden  übrigens  Eöluker's  Auffassung  der  Entwiche- 
Inngsgeschichte  von  der  meinigen  ist ,  geht  am  deutlichsten  aus  den 
» allgemeinen  Betrachtungen «  i§  29)  am  Schlüsse  seines  Buches  her- 
vor. Hier  erklärt  der  kenntnissreiche  Würzburger  Anatom  mit  Bezug 
auf  die  Keimesgeschichte  seine  »wesentliche  Uebereinstimmung 
in  den  Grundanschauungen«  mit  dem  kenntnissarmen  Leipziger  Ana- 
tomen Wilhelm  His.  Welcher  Art  diese  »mechanischen  Grund- 
anschauungen« sind,  habe  ich  bereits  im  XXIV.  Vortrage  der  Anthro- 
pogenie  iS.  656)  und  ausführlicher  in  der  Schrift  über  »Ziele  und 
Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeschichte«  erläutert.  Die  berühmten 
Theorien  vonHis,  welche  ich  als  Briefcouvert- Theorie,  Gummi- 
schlauch-Theorie, Höllenlappen  -  Theorie  u.  s.  w.  bezeichnet  habe, 
sind  die  glänzenden  Früchte  jener  »genialen«  Bestrebungen  und 
mathematischen  Berechnungen.  Und  doch  haben  sich  Viele  durch 
den  »exactena  Schein  jener  mathematischen  Formeln  blenden  lassen! 
So  wenig  aber  die  Culturgeschichte  der  Völker,  so  wenig  kann  jemals 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  Gegenstand  »exaeter« 
Forschung  werden.  Die  Entwickelungsgeschichte  ist  ihrer 
Natur  nach  eine  historische  Naturwissenschaft,  so  gut 
wie  die  Geologie.    Man  fällt  in  die  schwersten  Irrthttmer ,  wenn  man 
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die0e  nsd  andere  historische  Naturwissenschaften  als  »exacte«  be- 
trachten und  behandeln  will.  Das  gilt  ebenso  von  der  Keimes- 
geschiehte  wie  von  der  Stammesgeschichte.  Denn  zwischen  beiden 
besteht  der  innigste  Causal- Nexus ! 

Besonders  lebhaften  Tadel  haben  von  vielen  Naturforschem  die 
schematischen  Abbildungen  der  Anthropogenie  erfahren.  Namentlich 
die  Embryologen  von  Fach  haben  mir  darüber  die  schwersten  Vor- 
würfe gemacht  und  mir  den  Rath  gegeben,  an  deren  Stelle  eine 
grössere  Zahl  von  gut  ausgeführten  ^  möglichst  exacten  Abbildungen 
zu  geben.  Indessen  halte  ich  die  ersteren  ftlr  viel  belehrender  als 
die  letzteren,  namentlich  in  populär  -  wissenschaftlichen  Schriftien. 
Denn  jede  einfache  schematische  Abbildung  giebt  nur  die  wesent- 
lichen Verhältnisse  der  Form  wieder,  die  sie  erläutern  soll,  und  lässt 
alles  das  unwesentliche  Beiwerk  bei  Seite,  das  bei  ausgeführten, 
exacten  Bildern  meist  mehr  stört  und  verwirrt^  als  belehrt  und  erklärt. 
Je  verwickelter  die  Form -Verhältnisse  sind,  desto  mehr  erleichtem 
einfache  Diagramme  deren  Verständniss.  Daher  haben  auch  die 
wenigen,  einfachen  und  rohen,  schematischen  Abbildungen,  mit  denen 
Baer  vor  einem  halben  Jahrhundert  seine  classische  »Entwickelungs- 
geschichte  der  Thiere«  begleitete,  mehr  zu  deren  Verständniss  beige- 
tragen y  als  alle  die  zahlreichen  und  höchst  sorgfältig  mit  Hälfe  der 
Camera  lucida  ausgeführten  Bilder ,  welche  heute  die  luxuriösen  und 
kostspieligen  Atlanten  von  His,  Goette  u.  A.  zieren.  Wenn  man 
meinen  schematiBchen  Abbildungen  den  Vorwurf  macht,  dass  sie 
»erfunden«  seien  und  mir  das  als  d Fälschung  der  Wissenschaft « 
auslegt ,  so  gilt  das  in  gleicher  Weise  auch  von  allen  anderen  Dia- 
grammen ,  die  tausendfach  tagtäglich  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den.   Alle  schematischen  Abbildungen  sind  als  solche  »erfunden» ! 

Die  wichtigen  und  vielseitigen  Fortschritte,  welche  sowohl 
Keimesgeschichte  als  Stammesgeschichte  in  den  letzten  beiden  Jahr- 
ren gemacht  haben,  insbesondere  die  Reform  der  Keimblätterlehre 
und  der  Ausbau  der  Gastraea- Theorie,  haben  mich  genöthigt,  den 
zweiten  und  dritten  Abschnitt  der  Anthropogenie  wesentlich  umzu- 
arbeiten. Namentlich  haben  der  VIII.,  IX.,  XVI.  und  XIX.  Vortrag 
eine  ganz  neue  Gestalt  gewonnen.  Aber  auch  im  ersten  und  vierten 
Abschnitt  habe  ich  Vieles  umarbeiten  und  das  Meiste  verbessem 
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müBsen.  Zugleich  habe  ich  mir  möglichste  Mtthe  gegeben,  durch 
Verbesserung  der  formalen  Darstellung  den  ausserordentlich  spröden 
und  schwerfälligen  Stoff  geniessbarer  zu  gestalten.  Freilich  ist  diese 
Aufgabe  ungemein  schwierig,  und  ich  bin  mir  wohl  bewusst,  wie  weit 
trotz  aller  aufgewendeten  Mtlhe  auch  diese  dritte  Auflage  der  Anthro- 
pogenie  noch  davon  entfernt  ist,  wirklich  »gemeinverständliche«  Vor- 
träge über  die  menschliche  Keimes-  und  Stammesgeschichte  zu 
bieten.  Da  der  mangelhafte  naturwissenschaftliche  Schulunterricht 
den  »gebildeten«  Menschen  auch  noch  heute  ttber  Bau  und  Ver- 
richtung seines  Körpers  ganz  oder  grösstentheils  im  Dunkeln  lässt, 
fehlt  meistens  der  anatomische  und  physiologische  Boden ,  auf  dem 
allein  ein  wirkliches  Verständniss  seiner  Keimes-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonnen  werden  kann.  Und  doch  ist 
sicher,  wie  Baer  sagt.  » keine  Untersuchung  des  freien  und  denken- 
den Menschen  würdiger,  als  die  Erforschung  seiner  selbst«.  (Vergl. 
S.  197.)  In  der  Hoffnung,  zu  dieser  wahren  Selbst -Erkenntniss 
Einiges  beigetragen  zu  haben ,  werde  ich  den  Zweck  meiner  Arbeit 
erreicht  sehen,  wenn  dadurch  das  lebendige  Interesse  für  die  histo- 
rische Entwickelung  unseres  thierischen  Organismus 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  Verständniss  dieses  bedeu- 
tungsvollsten Vorganges  gefördert  wird. 

Jena,  den  6.  October  1876. 

Enst  leiBrich  IteekeL 


Bedeeke  deinen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendanst, 

Und  Qbe,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  köpft, 

An  Eichen  dich  und  Bergeshöhn; 

Masst  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine ^ütte,  die  da  nicht  gebaut, 

Und  meinen  Heerd,  um  dessen  Oluth 

Du  mich  beneidest. 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 

Unter  der  Sonn*,  als  euch  Götter! 

Ihr  nähtet  kümmerlich 

Von  Opfers teuem  und  Gebetshauch  eure  Majestät, 

Und  darbtet,  wären  nicht  Kinder  und  Bettler 

Hoffnungsvolle  Tboren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein, 

Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Auge  zur  Sonne, 

Als  wenn  drüber  war' 

Ein  Ohr,  zu  hören  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  mein's,   sich  des  Bedrängten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  glühend  Herz? 

Und  glühtest,  Jung  und  gut,  betrogen,  Rettnngsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich* ehren?  Wofür? 

Hast  du  die  Si^hmerzen  gelindert  je  des  Beladenen? 

Hast  du  die  Thränen  gestillet  je  des  Geängstigten? 

Hat  mich  nicht  zum  Manne  geschmiedet 

Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Henen  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen, 
In  Wüsten  fliehen,  weil  nicht  alle 
Blüthenträume  reiften? 

Hier  sitz'  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei, 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  und  zu  freuen  sich. 

Und  dein  nicht  zu  achten, 

Wie  ichl 

GOBTHB. 


F   I   «   8   t 

Der  Erdenkreis  Ut  mir  genug  bekannt; 
Ntrh  drüben  ist  die  Aassicht  uns  Yerrtnnt. 
Thor,  wer  dorthin  die  Augen  blinzend  richtet, 
Sich  Ober  Wolken  seines  Gleichen  dichtet! 

Er  stehe  fest  und  sehe  hier  sich  um; 
Dem  Tüchtigen  ist  diese  Welt  nicht  stumm. 
Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schweifen? 
Was  er  erkennt,  lässt  sich  ergreifen  1 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang; 
Wenn  Geister  spuken,  geh'  er  seinen  (>ang; 
Im  Weiterschreiten  find*  er  Qual  und  Glück, 
Ob  unbefriedigt  Jeden  Augenblick! 

Ja,  diesem  Sinne  bin  ich  ganz  ergeben, 
Das  ist  der  Weisheit  letzter  Schluss: 
Nur  der  verdient  sich  Freiheit  wie  das  Leben, 
Der  tiglich  sie  erobern  muss! 

GOBTHI. 


Erster  Vortrag. 

Das  Gniiidgesetz  der  organischen  Entwickelnng. 


»Die  Entwickeluiigsgeschinhte  der  OrganUroen  zerfallt  in 
zwei  nächst  verwandte  und  eng  verbundene  Zweige :  die  0  n  - 
logen ie  oder  die  Kntwickelungsgeschichte  der  organischen 
Individuen,  und  die  Phylogenie  oder  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  organischen  Stämme.  Die  Ontogenie  ist  die 
kurze  und  schnelle  Kecapitnlation  der  Phylogenie,  bedingt 
durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  /Fort- 
pflanzung) und  Anpassung  (Ernährung).  Das  organische 
Individuum  wiederholt  während  des  raschen  und  kurzen  I^aufes 
seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  denjeni- 
gen Form  Veränderungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des 
langsamen  und  langen  l^ufes  ihrer  paläontologischen  Entwicke- 
lung nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durch- 
laufen haben.« 

Urnrkkli.r  Morphologie  'iöBü,. 
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Inhalt  des  ersten  Vortrages. 

AIl{<emeine  Bedeutung  der  Entwiekelungageschichte  des  Menschen.  Un- 
kenntniss  derselben  in  den  sogenannten  gebildeten  Kreisen.  Die  beiden  ver- 
schiedenen Theile  der  Entwickelungsgeschlchte :  Ontogenie  oder  Keimes- 
geschichte,  und  Phylogenie  oder  Stammesgeschichte.  Ursächlicher  Zusammen- 
hang zwischen  den  beiden  Entwickelungsreihen.  Die  Stammesentwickelung  ist 
die  Ursache  der  Reimesentwickclung.  Die  Ontogenie  als  Auszug  oder  Recapi- 
tulation  der  Phylogenie.  Unvollständigkcit  dieses  Auszuges.  Das  biogenetische 
Grundgesetz.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  formbildenden  Func- 
tionen oder  die  mechanischen  Ursachen  der  Entwickelung.  Ausschluss  zweck- 
thätiger  Ursachen.  Alleinige  CTÜltigkeit  mechanischer  Ursachen.  Verdrängung 
der  dualistiBchen  oder  zwiespältigen  durch  die  monistische  oder  einheitliche 
Weltanschauung.  Principielle  Bedeutung  der  embryologischen  Hiatsachen  (für 
die  monistische  Philosophie.  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und  Cenogenie 
oder  Fälschungsgeschichte.  Entwickelungsgeschlchte  der  Formen  und  der 
Functionen.  Nothwendiger  Zusammenhang  der  Physiogenie  und  Morphogenie. 
Die  bisherige  Entwickelungsgeschlchte  ist  fast  ausschliesslich  eine  Frucht  der. 
M4Hphologle.  nicht  der  Physiologie.-  Die  EntwiekelungsgeMchichte  d«'s  ('cntral- 
nervensysteuis  des  (Gehirns  und  Rückenmarks  geht  Hand  in  Ilaud  mit  der- 
jenigen der  Geistesthätigkeit  oder  der  Seele. 


I. 


Meine  Herren! 

l/as  Gebiet  von  Naturerscheinungen,  in  welches  ich  Sie  durch 
diese  Vorträge  über  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
ftlhren  wünsche,  nimmt  in  dem  weiten  Reiche  naturwissenschaftlicher 
Forschung  eine  ganz  eigenthttmliche  Stellung  ein.  Es  giebt  wohl 
keinen  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung,  welcher  den 
Menschen  näher  berührt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
angelegen  sein  sollte,  als  der  menschliche  Organismus  selbst.  Unter 
allen  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Naturgeschichte 
des  Menschen  oder  die  »Anthropologie»  umfasst,  sollte  eigentlich  die 
natttrliche  Entwickelungsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nafame  erwecken.  Denn  sie  giebt  uns  den  Schlüssel  zur  Lösung  der 
grOssten  Räthsel,  an  denen  die  menschliche  Wissenschaft  arbeitet. 
Das  Säthsel  von  dem  eigentlichen  Wesen  des  Menschen,  oder  die 
sogenannte  Frage  von  »der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«, 
and  was  damit  zusammenhängt,  die  Fragen  von  der  Vergangenheit, 
der  ältesten  Geschichte,  der  gegenwärtigen  Wesenheit  und  der  Zu- 
kunft des  Menschen,  alle  diese  höchst  wichtigen  Fragen  hängen 
unmittelbar  und  auf  das  Engste  mit  demjenigen  Zweige  der  Natur- 
iebre  zusammen,  den  wir  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  oder  mit  einem  Worte  »Anthropogenie«^)  nennen. 
Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  höchst  erstaunliche,  aber  unbestreit- 
bare Thatsache,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen 
gegenwärtig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  Bildung  aus- 
macht. In  Wahrheit  sind  noch  heutp  unsere  sogenannten  »gebildeten 
Kreise««  mit  den  allerwichtigsten  Verhältnissen  und  mit  den  aller- 
merkwttrdigsten  Erscheinungen,  welche  uns  die  Anthropogenie  dar- 
bietet, völlig  unbekannt. 

Als  Beleg  für  diese  erstaunliche  Thatsache  führe  ich  nur  an, 
dass  die  meisten  sogenannten  »Gebildeten«  nicht  einmal  wissen,  dass 
sich  jedes  menschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
dieses  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
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Ei  oder  Pflanzen-Ei.  Eben  so  unbekannt  ist  den  Meisten  die  That- 
sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  anfangs  ein  Körper 
bildet,  der  völlig  vom  ausgebildeten  menschlichen  Körper  verschieden 
ist  und  keine  Spur  von  Aehnlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die  meisten 
»Gebildeten«  haben  niemals  einen  solchen  menschlichen  Keim  oder 
Embryo 2)  aus  früher  Zeit  der  Entwickelung  gesehen  und  wissen 
nicht,  dass  derselbe  von  anderen  Thier-Embryoncn  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden ist.  Sie  \ns8en  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewissen 
Zeit  im  Wesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Lanzetthierchens, 
später  eines  Irisches,  noch  später  den  Bau  von  Amphibien -Formen 
und  Säugethier-Formen  besitzt;  ja  dass  bei  weiterer  Entwickelung 
dieser  letzteren  zuerst  Formen  erscheinen ,  welche  auf  der  tiefsten 
Stufe  der  Säugethierreihe  stehen  —  Formen,  welche  den  Schnabäl- 
thieren,  dann  solche,  welche  den  Beutelthieren  nächst  verwandt  sind, 
und  erst  später  solche  Formen,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
Affen  besitzen,  bis  endlich  zuletzt  als  Schluss-Resultat  die  eigentlich 
menschliche  Form  erscheint.  Diese  bedeutungsvollen  Thatsachen  sind, 
wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch  jetzt  völlig  unbekannt:  so 
unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegentlichen  Erwähnung  gewöhnlieh 
bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte  Erfindungen  angesehen  wer- 
den. Jedermann  weiss,  dass  sich  der  Schmetterling  aus  der  Puppe, 
und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  davon  verschiedenen  Raupe,  sowie  die 
Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmetterlings  entwickelt.  Aber  mit  Ausnahme 
der  Aerzte  wissen  nur  Wenige,  dass  der  Mensch  während  seiner  indi- 
viduellen Entwickelung  eine  Reihe  von  Verwandlungen  durchmacht, 
die  nicht  weniger  erstaunlich  und  merkwürdig  siud ,  als  die  allbe- 
kannte Metamorphose  des  Schmetterlings.  , 

Gewiss  darf  schon  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwürdigen 
Formenreihe,  welche  der  Mensch  während  seiner  embryonalen  Ent- 
wickelung durchläuft,  Anspruch  auf  allgemeines  Interesse  machen. 
Aber  eine  ungleich  höhere  Befriedigung  wird  unser  Verstand  dann 
gewinnen,  wenn  mr  diese  wunderbaren  Thatsachen  auf  ihre  wirk- 
lichen Ursachen  beziehen,  q{id  wenn  wir  in  ihnen  Naturerschei- 
nungen verstehen  lernen,  die  von  der  allergrössten  Bedeutung  ftlr  das 
gesammte  menschliche  Wissensgebiet  siud.  Diese  Bedeutung  betrifft 
zunächst  insbesondere  die  »natürliche  Schöpfungsgeschich- 
te«, im  Anschlüsse  daran  aber,  vne  wir  sogleich  sehen  werden,  die 
gesammte  Philosophie.  Da  nun  in  der  Philosophie  die  allgemein- 
sten Resultate  des  gesammten  menschlichen  Erkenntniss-Strebens 
gesammelt  sind,  so  werden  alle  menschlichen  Wissenschaften  mehr 
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oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  berührt 
nnd  beeinflnsst  werden  müssen. 

Jndem  ich  nnn  in  diesen  Voiirägen  den  Versuch  unternehme,  Sie 
mit  den  wichtigsten  Grundzügen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
nungen bekannt  zu  machen,  und  auf  deren  Ursachen  hinzuführen, 
werde  ich  BegriflF  und  Aufgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte bedeutend  weiter  fassen,  als  es  gewöhnlich  geschieht.  Die 
akademischen  Vorlesungen  über  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschulen  gehalten  werden, 
sind  stets  ausschliesslich  ftlr  Mediciner  berechnet.  Allerdings  hat  ja 
auch  zunächst  der  Arzt  das  grösste  Interesse,  die  Entstehung  der 
körperlichen  Organisation  des  Menschen  kennen  zu  lernen,  mit  wel- 
cher er  täglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  beschäftigt.  Eine 
solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelungsvorgänge, 
wie  sie  in  jenen  embryologischen  Vorlesungen  bisher  üblich  war,  darf 
ich  hier  nicht  zu  geben  wagen,  weil  die  Meisten  von  Ihnen  keine 
menschliche  Anatomie  studirt  haben  und  mit  dem  Körperbau  des  ent- 
wickelten Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss  mich  deshalb  darauf 
beschränken,  viele  Verhältnisse  nur  in  den  allgemeinen  Umrissen  zu 
betrachten  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwürdigen,  aber  sehr  ver- 
wickelten und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten  eingehen,  welche 
insbesondere  bei  der  speciellen  Entwickelungsgeschichte  der  mensch- 
lichen Organe  zur  Sprache  kommen  und  für  deren  volles  Verständniss 
eine  genaue  Kenntniss  der  menschlichen  Anatomie  erforderlich  ist. 
Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem  Theile  der  Wissenschaft 
so  populär  als  möglich  zu  sein.  Auch  lässt  sich  in  der  That  eine 
befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem  Gange  der  embryona- 
len Entwickelung  des  Menschen  geben,  ohne  dass  man  zu  sehr  auf 
die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht.  Wie  bereits  in 
anderen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  neuerdings  vielfach  mit  Erfolg 
versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter  Kreise  daran 
zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlich  auch  auf  diesem  Gebiete  ge- 
lingen. Allerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Beziehung  uns  mehr 
Hindemisse  entgegen,  als  jedes  andere. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  wie  sie  bisher  in  den 
akademischen  Vorlesungen  ftir  Mediciner  stets  vorgetragen  worden 
ist.  hat  immer  nur  die  sogenannte  Embryologie^]  oder  richtiger 
O  n  t  o  g  e  n  i  e  *\  die  »individuelle  Entwickelungsgeschichte«  des  mensch- 
lichen Organismus,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste  Theil 
unserer  Aufgabe ,  nur  die  erste  Hälfte  der  Entwickelungsgeschichte 
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des  Menschen  in  dem  weiteren  Sinne,  in  welchem  wir  uns  hier  mit 
derselben  beschäftigen  wollen.  Dieser  gegenüber  steht  als  zweite 
Hälfte,  als  zweiter,  ebenso  wichtiger  und  interessanter  Theil  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  die  P  Ky  1  o  g  e  n  i  e  *) : 
das  ist  die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedenen  Thierformen, 
aus  denen  sich  im  Laufe  ungezählter  Jahrtausende  allmählich  das 
Menschengeschlecht  hervorgebildet  hat.  Ihnen  Allen  ist  die  gewaltige 
wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  seit  dem  Jahre  1859  der 
grosse  englische  Naturforscher  Charles  Darwin  durch  sein  bertthm- 
tes  Buch  ttber  die  Entstehung  der  Arten  hervorgerufen  hat.  Als  wich- 
tigste unmittelbare  Folge  hat  dieses  epochemachende  Werk  neue 
Forschungen  ttber  den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  veranlasst, 
welche  dessen  allmähliche  Entwickelung  aus  niederen  Thierformen 
unzweifelhaft  nachgewiesen  haben.  Wir  nennen  die  Wissenschaft, 
welche  diesen  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem  Thierreiche 
zu  erkennen  bemüht  ist,  die  Phylogenie  oder  Stammesge- 
schichte des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  aus  weicher  die  letztere 
schöpft,  istebendieOntogenie  oder  Keimesgeschichte,  die  indivi- 
duelle Entwickelungsgeschichte.  Ausserdem  aber  liefert  auchdiePalä- 
ontologie  oder  Versteinerungskunde  ihr  die  wichtigsten  Stützpunkte, 
und  in  noch  viel  höherem  Maasse  die  vergleichende  Anatomie. 
Diese  beiden  Theile  unserer  Wissenschaft,  einerseits  die  Onto- 
genie  oder  Keimesgeschichte,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte, stehen  im  allerengsten  Zusammenhange,  und  die  eine 
kann  ohne  die  andere  gar  nicht  verstanden  werden.  Erst  durch  die 
innige  Wechselwirkung  beider  Zweige,  durch  die  gegenseitige  Er- 
gänzung der  »Keimes-  und  Stammes -Geschichte«,  erhebt  sich  die 
Biogenie«;  ^oder  die  »organische  Entwickelungsgeschichte«  im  wei- 
testen Sinne'  zum  Range  einer  philosophischen  Naturwissenschaft. 
Denn  der  Znsammenhang  zwischen  beiden  Zweigen  ist  nicht  äusserer, 
oberflächlicher,  sondern  tief  innerer,  ursächlicher  Natur.  Diese  wich- 
tige Erkenntniss  ist  erst  eine  Emmgenschaft  der  neuesten  Zeit,  und 
findet  ihren  klarsten  und  präcisesten  Ausdruck  in  dem  umfassenden 
Gesetze,  welches  ich  das  Grundgesetz  der  organischen  Ent- 
wickelung oder  kurz  das  »biogenetische  Grundgesetz^', 
genannt  habe.  Dieses  fundamentale  Gesetz,  auf  das  wir  immer  wieder 
zurttckkommen  werden  und  von  dessen  Anerkennung  das  ganze  innere 
Verständnips  der  Entwickelungsgeschichte  abhängt,  lässt  sich  kurz  in 
dem  Satze  ausdrücken:  Die  Keimesgeschichte  ist  ein  Aus- 
zug der  Stammesjgeschichte;  oder  mit  anderen  Worten :  Die 
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Ontogenie  ist  eine  Recapitulation  der  Phylogenie;  oder 
etwas  aasfährlicher :  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Or- 
ganismuB  während  seiner  Entwickelnng  von  der  Eizelle  an  bis  zu 
seinem  ausgebildeten  Zustande  durchläuft,  ist  eine  kurze,  gedrängte 
Wiederholung  der  langen  Formenreihe,  welche  die  thierischen  Vor- 
fahren desselben  Organismus  (oder  die  Stammformen  seiner  Art;  von 
den  ältesten  Zeiten  der  sogenannten  organischen  Schöpfung  an  bis  auf 
die  Gegenwart  durchlaufen  haben. 

Die  ursächliche  oder  causale  Natur  des  Verhältnisses,  welches 
die  Keimesgeschichte  mit  der  Stammesgeschichte  verbindet,  ist  in  den 
Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  Anpassung  begründet. 
Wenn  wir  diese  richtig  verstanden  und  ihre  fundamentale  Bedeutung 
für  die  Formbildung  der  Organismen  erkannt  haben,  dann  können  wir 
noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  können  sagen  :  Die  Phyloge- 
nese ist  die  mechanische  Ursache  der  Ontogenese.  Die 
Stammesentwickelung  bewirkt  nach  den  physiologischen  Gesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  alle  die  Vorgänge,  welche  in  der  Keimes- 
entwiekelung  summirt  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verschiedenartigen  Thiorgestalten,  welche  nach  der 
Descendenztheorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  höheren 
Organismus,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen,  stellt 
immer  ein  zusammenhängendes  Ganzes  dar.  Wir  können  diese  un- 
nnterbrochene  Gestaltenfolge  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alphabets 
bezeichnen:  A,  B,  C,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  scheinbarem  Wider- 
spruche hierzu  ftthrt  uns  die  indi\iduelle  Entwickelungsgeschichte 
oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen  Bmchtheil 
dieser  Formenreihe  vor  Angen,  so  dass  die  lückenhafte  embryonale 
Oestaltenkette  etwa  lauten  würde :  A,  B,  F,  II,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  H,  L,  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  hier 
gewöhnlich  viele  einzelne  Entwickelungsformen  aus  der  ursprünglich 
ununterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Auch  sind  häufig,  um 
hei  diesem  Bilde  des  wiederholten  Alphabets  zu  bleiben,  einzelne 
oder  \iele  Buchstaben  der  Stammformen  an  der  entsprechenden  Stelle 
der  Keimfomien  durch  gleichlautende  Buchstaben  eines  anderen 
Alphabets  ersetzt.  So  finden  wir  z.  B.  oft  an  Stelle  des  lateinischen 
B  und  1)  ein  griechisches  B  und  A.  Hier  ist  also  die  Schrift  des  bio- 
genetischen Grundgesetzes  gefälscht ,  während  sie  im  ersteren  Falle 
abgekürzt  war.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  trotzdem  die  Reihen- 
folge der  Formen  dieselbe  bleibt,  und  dass  wir  im  Stande  sind,  den 
imprttDglichen  Znsammenhang  derselben  zu  erkennen. 
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In  der  That  existirt  immer  ein  gewisser  Parallelismus  der  beiden 
Entwickelungsreihen.  Aber  dieser  wird  dadurch  verwischt,  das« 
meistens  in  der  ontogenetisehen  Entwickelungsreihe  Vieles  fehlt 
und  verloren  gegangen  ist,  was  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsreihe früher  existirte  und  wirklich  gelebt  hat.  Wenn  der 
Parallelismus  beider  Reihen  vollständig  wäre,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Causalnexus  der  Ontogenie  und  Phy- 
logenie im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  volle  und  unbedingte 
Geltung  hätte,  so  würden  wir  bloss  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  und  des 
anatomischen  Messers  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welche 
das  befruchtete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollkommenen  Ausbil- 
dung durchläuft;  wir  würden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges 
Bild  von  der  merkwürdigen  Formenreihe  verschaffen,  welche  die 
thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  von  Anbeginn  der  or- 
ganischen Schöpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen 
durchlaufen  haben.  Jene  Wiederholung  der  Keimesgeschichte  durch 
die  Stammesgeschichte  ist  aber  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  vollständig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Buchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fällen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
ständig, vielfach  durch  Ursachen,  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den, verändert  und  gefälscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedenen  Formzustände,  welche  die  Vorfahren  jedes 
Organismus  durchlaufen  haben,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen :  vielmehr  stossen  wir  gewöhnlich  —  und  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannichfache  Lücken. 
Zwar  können  wir  diese  Lücken  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anato- 
mie zum  grössten  Theil  in  befriedigender  Weise  überbrücken,  aber 
doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  ontoge- 
netische  Beobachtung  ausfüllen.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  wir  eine 
ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  welche  noch  jetzt  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  vertreten 
sind.  Hier  dürfen  wir  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  der  Beschaffen- 
heit der  vorübergehenden  individuellen  Form  auf  die  einstmalige 
Beschaffenheit  der  thierischen  Vorfahrenform  schliessen. 

Um  nur  einige  Beispiele  anzuführen ,  so  können  wir  aus  der 
Thatsache,  dass  das  menschliche  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unmittel- 
bar auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Menschengeschlechts 
feiner  Amoebe  gleich  schliessen.  Ebenso  lässt  sich  aus  der  That- 
Sache,  dass  der  menschliche  Embryo  anfänglich  bloss  aus  zwei  ein- 
fachen Keimblättern  besteht,  unmittelbar  ein  sicherer  Schluss  auf  die 
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aralte  Ahnenform  der  zweiblätterigen  Gastraea  ziehen.  Eine  spätere 
Embryonalform  des  Menschen  deutet  eben  so  bestimmt  auf  eine  uralte 
wurmartige  Ahnenform  hin,  die  in  den  heutigen  Seeseheiden  oder 
Ascidien  ihre  nächsten  Verwandten  besitzt.  Welche  niederen  Thier- 
formen  aber  zwischen  der  einzelligen  Amoebe  und  der  Gastraea,  und 
weiterhin  zwischen  der  Gastraea  und  der  Ascidie  die  Vorfahrenreihe 
des  Menschen  zusammensetzten,  das  lässt  sich  nur  mittelbar  und  an- 
nähernd mit  Httlfe  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
errathen.  Hier  sind  im  Verlaufe  der  historischen  Entwickelung  (durch 
abgekürzte  Vererbung;  allmählich  verschiedene  ontogenetische  Zwi- 
schenformen  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  -in  der  Vorfahren- 
kette existirt  haben  mUssen.  Aber  trotz  dieser  zahlreichen  und  bis- 
weilen sehr  ftihlbaren  Lücken  existirt  doch  im  Ganzen  durchaus  kein 
Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihen.  Vielmehr  wird 
es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vorträge  sein,  die  innere  Harmonie  und 
den  ursprünglichen  Parallelismus  beider  Reihen  nachzuweisen.  Ich 
hoffe  Sie  durch  Anführung  zahlreicher  Thatsachen  zu  überzeugen,  wie 
wir  aus  der  factisch  bestehenden,  jeden  Augenblick  zu  demonstriren- 
den  embryonalen  Formenreihe  die  wichtigsten  Schlüsse  auf  den 
Stammbaum  des  Menschen  ziehen  kOnnen.  Wir  werden  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Formenreihe  der 
Thiere  zu  entwerfen,  welche  als  directe  Vorfahren  des  Menschen  in 
dem  langen  I^anfe  der  organischen  Erdgeschichte  auf  einander  folgten. 
Natürlich  wird  es  bei  dieser  ])hylogenetischen  Deutimg  der  on- 
togenetischen  Erscheinungen  vor  Allem  darauf  ankommen,  scharf 
und  klar  zwischen  den  ursprünglichen  palingenetischen  und  den 
späteren  cenogenetischen  Vorgängen  der  Entwickelung  zu  unter- 
scheiden. Palingenetische  Processen'  oder  keimesgeschichtliche 
Wiederholungen  nennen  wir  alle  jene  Erscheinungen  in  der  indi- 
viduellen Entwickelungsgeschichte ,  welche  durch  die  conservative 
Vererbung  getreu  von  Generation  zu  Gcneraticm  übertragen  worden 
sind  und  welche  demnach  einen  unmittelbaren  Rückschluss  auf  ent- 
sprechende Vorgänge  in  der  Stammesgeschichte  der  entwickelten 
Vorfahren  gestatten .  C  e  n  o  g  e  n  e  t  i  s  c  h  e  P  r  o  c  e  s  s  e  '*  hingegen  oder 
keimesgeschichtliche  Fäls(;hungen  nennen  wir  alle  jene  Vorgänge 
in  der  Keimesgeschichte,  welche  nicht  auf  solche  Vererbung  von 
uralten  Stammfonnen  zurückfilhrbar.  vielmehr  erst  später  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugendformen  Jin  bestimmte  Be- 
dingungen der  Keimesentwickeluug  hinzugekommen  sind. 
Diese  cenogenetischen  Erscheinungen  sind  fremde  Zuthaten,  welche 


10  Oenogenie  oder  Fälechnngsgeachfchte.  I. 

durchaus  keinen  unmittelbaren  SchlnsB  auf  entsprechende  Vorgänge 
in  der  Stammesgeschichte  der  Ahneureihe  erlauben  ^  vielmehr  die 
Erkenntniss  der  letzteren  geradezu  fälschen  und  verdecken. 

FUr  die  wissenschaftliche  Phylogenie,  welche  aus  dem  vor- 
handenen empirischen  Materiale  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  der  Paläontologie  auf  die  längst  entschwundenen 
historischen  Processe  der  Stammesgeschichte  Hchlttsse  ziehen  will, 
muss  natürlich  jene  kritische  Unterscheidung  der  primaeren  palin- 
genetischen  und  der  secundären  cenogenetischen  Processe  von  der 
grössten  Bedeutung  sein.  Hie  ist  flir  den  Entwickelungsforscher 
von  derselben  Bedeutung,  wie  für  den  Philologen  die  kritische 
Unterscheidung  der  echten  und  unechten  Stellen  in  den  Werken 
eines  alten  Schriftstellers ;  die  Sonderung  des  ursprünglichen  Textes 
und  der  späteren  Zusätze  und  Fälschungen.  Zwar  ist  jene  Unter- 
scheidung der  »Palingenesis  oder  Auszugs-Entwickelungw  und  der 
»Cenogenesis  oder  Fälschungs-Entwickclung«  bisher  nicht  entfernt 
von  den  Naturforschem  gewürdigt  worden.  Ich  halte  sie  aber  für 
die  erste  Vorbedingung  jedes  wahren  Verständnisses  der  Entwieke- 
Inngsgeschichte ,  und  ich  glaube,  dass  man  demgemäss  in  der 
Keimesgeschichte  geradezu  zwei  verschiedene  Haupttheile  unter- 
scheiden muss:  die  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und 
die  Cenogenie  oder  Fälschungsgeschichte. 

Um  sofort  an  einigen  Beispielen  aus  der  Anthroi>ogenie  diese 
höchst  wichtige  Unterscheidung  zu  erläutern ,  so  müssen  wir  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  anderen  höheren  Wirbelthieren ,  folgende 
Vorgänge  in  der  Keimesgeschichte  als  palingene tische  Pro- 
cesse auffassen:  die  Bildung  der  beiden  primären  Keimblätter, 
das  Auftreten  eines  einfachen  Axenstabes  Chorda  zwischen  Mark- 
rohr und  Darmrohr,  die  vorübergehende  Bildung  der  Kiemenbogen 
und  Kiemenspalten ,  der  Umieren ,  der  Urhim-BIasen ,  die  zwitterige 
Anlage  der  Gesehlechts-Organe  u.  s.  w.  Alle  diese  und  viele  andere 
wichtige  Erscheinungen  sind  offenbar  von  den  uralten  Vorfahren  der 
Sängethiere  getreu  durch  beständige  Vererbung  übertragen  und  dem- 
nach unmittelbar  auf  entsprechende  paläontologische  Entwickelungs- 
Vorgänge  in  deren  Stammcsgeschidite  zu  beziehen.  Hingegen  ist  das 
durchaus  nicht  der  Fall  bei  folgenden  Keimungs- Vorgängen ,  die  wir 
als  cenogenctisehe  Processe  zu  beurtheilen  haben:  Die  Bildung 
des  Dottersackes,  der  Allantois  undPIacenta,  des  Amnion  und  Chorion, 
überhaupt  der  verschiedenen  Eihüllen  und  der  entsprechenden  Blut- 
geßlss-Verästelungen ;  femer  die  vorübergehende  Trennung  von  Ur- 
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wirbelplatten  und  Seitenplatten,  der  secnndäre  Verschluss  der  Bauch- 
wand und  Darm  wand;  die  Bildung  des  Nabels  u.  s.  w.  Alle  diese  und 
viele  andere  Elrscheinungen  sind  offenbar  nicht  auf  entsprechende  Ver- 
hältnisse einer  früheren  selbständigen  und  völlig  entwickelten  Stamm- 
form za  beziehen ,  vielmehr  lediglich  durch  Anpassung  an  die  eigen- 
thttmlichen  Bedingungen  des  Eilebens  oder  Embryolebens  (innerhalb 
der  Eihttllen)  entstanden.  Mit  Rücksicht  hierauf  werden  wir  jetzt 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  folgende  schärfere  Fassung 
geben  müssen:  »Die  Keimesentwickelung  (Ontogenesis)  ist  eine 
gedrängte  und  abgekürzte  Wiederholung  der  Stammesentwicke- 
lung  (Phyhgenesiaj  ;  und  zwar  ist  diese  Wiederholung  um  so  voll- 
ständiger, je  mehr  durch  beständige  Vererbung  die  ursprüngliche 
Auszugsentwickelung  (Palingenesis)  beibehalten  wird ;  hingegen 
ist  die  Wiederholung  um  so  unvollständiger,  je  mehr  durch  wechselnde 
Anpassung  die  spätere  Fälschungsentwickelung  (Cenoge- 
nesü:  eingeführt  wird « ^^] . 

Die  cenogenetischen  Fälschungen  des  ursprünglichen  palingene- 
tischenEntwickelungsganges  beruhen  zum  grossen  Theile  auf  einer  all- 
mählich eingetretenen  Verschiebung  der  Erscheinungen,  welche 
durch  die  Anpassung  an  die  veränderten  embryonalen  Existenz-Bedin- 
gungen im  I^nfe  vieler  Jahiiausende  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver- 
schiebung kann  sowohl  den  Ort ,  als  die  Z  ei t  der  Erscheinung  betref- 
fen. Jene  erstere  nennen  wir  Heterotopie,  diese  letztere  Heterochronie. 

Die  '>  Orts  Verschiebungen«  oder  Heterotopien  betreffen  zu- 
nächst die  Zellen  oder  die  Elementartheile,  aus  denen  sich  die  Organe 
zusammensetzen :  weiterhin  aber  auch  die  Organe  selbst.  So  scheinen 
z.  B.  die  Geschlechtsorgane  beim  Embryo  des  Menschen  und  vieler 
höheren  Thiere  aus  dem  mittleren  Keimblatte  ihre  erste  Entstehung 
zu  nehmen.  Hingegen  belehrt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der 
niederen  Thiere ,  das«  dieselben  ursprünglich  nicht  hier ,  sondern  in 
einem  der  primären  Keimblätter  entstanden  sind :  und  zwar  die  männ- 
lichen im  äusseren,  die  weiblichen  im  inneren  Keimblatte.  Allmählich 
haben  aber  die  Keimzellen  ihre  ursprüngliche  Lage  so  geändert  und 
sind  so  frühzeitig  aus  ihrer  Ursprungsstätte  in  das  mittlere  Keimblatt 
hinüber  gewandert,  dass  sie  gegenwärtig  hier  wirklich  zu  entstehen 
scheinen.  Eine  ähnliche  Heterotepie  erleiden  dieUmieren  der  höheren 
Wirbelthiere.  Auch  bei  der  Entstehung  des  Mesoderms  selbst  spielen 
die  Ortsverschiebungen ,  welche  mit  Wanderungen  der  Embrj^onal- 
Zellen  aus  einem  Keimblatt  in  das  andere  verbunden  sind ,  eine  sehr 
wichtige  Rolle. 
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Nicht  minder  bedeutangsvoll  sind  die  cenogenetisehen  Zeitver- 
Schiebungen  oder  Heterochronien.  Sie  äussern  sich  darin ^  dass  die 
Reihenfolge,  in  der  die  Organe  nach  einander  auftreten ,  in  der  Keimes- 
geschichte anders  ist ,  als  man  nach  der  Stammesgeschichte  erwarten 
sollte.  Wie  bei  derHeterotopie  die  Raumfolge,  so  wird  bei  der  Hetero- 
cbronie  die  Zeitfolge  gefälscht.  Diese  Fälschung  kann  sowohl  eine  Be- 
schleunigung als  eine  Verzögerung  in  der  Erscheinung  der  Organe  be- 
wirken. Als  eine  Beschleunigung  oder  Verfrtthung,  als  eine  »ontoge- 
netische  Acceleration«,  müssen  wir  z.  B.  in  der  Keimesgeschichte  des 
Menschen  ansehen  :  das  frühzeitige  Auftreten  des  Herzens,  der  Kiemen- 
spalten, des  Gehirns,  der  Augen,  der  Chorda  u.  s.  w.  Offenbar  erschei- 
nen diese  Organe  im  Yerhältniss  zu  anderen  viel  früher,  als  es  ursprüng- 
lich in  der  Stammesgeschichte  der  Fall  war.  Das  Umgekehrte  gilt 
von  der  verspäteten  Ausbildung  des  Darmcanals,  der  Leibeshöhle, 
der  Geschlechtsorgane.  Hier  liegt  offenbar  eine  Verzögerung  oder 
Verspätung,  eine  »ontogenetische  R^tardation«  vor. 

Nur  wenn  man  diese  cenogenetisehen  Vorgänge  im  Verhältniss  zu 
den  palingenetischen  kritisch  würdigt ,  und  wenn  man  beständig  auf 
die  Abänderungen  Rücksicht  nimmt,  welche  dieAuszugs-Entwickelung 
durch  die  Fälschungs-Ent^dckelung  erleiden  kann,  wird  man  die 
fundamentale  Bedeutung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  erkennen 
und  dasselbe  als  wichtigstes  ErklHrungs-Princip  der  Entwickelungsge- 
schichte  verwerthen  können.  Bei  einer  solchen  kritischen  Verwerthung 
bewährt  sich  dasselbe  aber  auch  stets  als  der  »rothe  Faden« ,  an  dem 
wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderbaren  Gebietes  auf- 
reihen können :  als  der  >»Ariadnefaden« ,  mit  dessen  Hülfe  allein  wir 
im  Stande  sind,  den  Weg  des  Verständnisses  durch  dieses  verwickelte 
FormenlabjTinth  zu  finden.  Schon  in  früherer  Zeit,  als  man  mit  der 
Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  und  des  thierischen  Indi- 
viduums zuerst  genauer  bekannt  wurde  —  und  dies  ist  kaum  ein 
halbes  Jahrhundert  herl  —  ,  ist  man  im  höchsten  Grade  durch  die 
wunderbare  Aehnlichkeit  überrascht  worden,  welche  zwischen  den 
ontogeuetischeu  Formen  oder  den  individuellen  Entwickelungsstufen 
sehr  verschiedener  Tliiere  besteht,  und  man  hat  auch  auf  die  merkwür- 
dige Aehnlichkeit  hingewiesen ,  welche  zwischen  ihnen  und  gewissen 
entwickelten  Thierformen  verwandter  niederer  Gruppen  existirt. 
Schon  die  ältere  Natuq)hilosophie  erkannte  ganz  richtig ,  dass  solche 
niedere  Thierfonnen  gemssermaassen  im  Systeme  des  Thierreiches 
eine  vorübergehende  individuelle  Entwickelungsform  höherer  Gruppen 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.    Aber  man  ist  früher  nicht  im  Stande 


I.  Vererbung  und  Anpassung.  \  3 

gewesen ,  diese  überraschende  Aehnlichkeit  zu  verstehen  und  richtig 
zn  deuten.  Gerade  die  Eröfiiiung  dieses  Verständnisses  verdanken 
wir  Darwin  ,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male  die 
Erscheinungen  der  Vererbung  einerseits ,  der  Anpassung  ander- 
seits in  das  gehörige  Licht  stellte ,  und  die  fundamentale  Bedeutung 
ihrer  beständigen  Wechselwirkung  für  die  Entstehung  der  organischen 
Formen  nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welche  wichtige  Rolle  hierbei  der 
unaufhörliche,  zwischen  allen  Organismen  stattfindende  »Kampf 
umsDaseina  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durch  »natür- 
liche Züchtung«)  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung)  entstanden  sind  und 
noch  fortwährend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  Darwin  den  Weg  des 
wahren  Verständnisses  für  jene  unendlich  wichtigen  Beziehungen 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Entwickelungsgeschichte  eröffnet, 
zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  An- 
passung absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logischen Functionen  des  Organismus  nicht  berücksichtigen,  so  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  vollkommen 
anmöglich ,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Darwin  überhaupt  keine 
klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursachen 
der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sich  die  sonderbare  Formen- 
reihe durchaus  nicht  erklären,  welche  der  Mensoh  während  seiner 
embryonalen  Entwickelung  durchläufl;;  man  begriff  nicht,  warum 
diese  seltsame  Reihe  von  verschiedenen  thierähnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  erscheint.  Früher  nahm  man  sogar  allge- 
mein an ,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  allen  seinen  Theilen  vor- 
gebildet existire ,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  eine  Aus- 
wickelung der  Gestalt ,  ein  einfaches  Wachsthum  sei.  Dies  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  führt  der  ganze  indi>iduelle  Entwicke- 
Inngsprocess  eine  zusammenhängende  Reihe  von  verschiedenartigen 
Thierformen  an  unseren  Augen  vorüber;  und  diese  mannichfaltigen 
Thierformen  zeigen  sehr  verschiedene  äussere  und  innere  Bildungs- 
V^erhältnisse.  Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  For- 
menreihe während  seiner  embryonalen  Entwickelung  durchlaufen 
muss,  das  ist  uns  erst  durch  Lamarck's  und  Darvvin\s  Abstammungs- 
lehre oder  Descendenztheorie  verständlich  geworden;  durch  diese 
Theorie  haben  wir  erst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren 
tmuae  efficientes  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt; 
durch  diese  Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt ,  das  solche 
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mechanische  Ursachen  allein  genUgen,  um  die  individuelle  Ent- 
wickelang des  Organismus  zu  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch 
der  frtther  allgemein  angenommenen  planmässigen  oder  zweck- 
thätigen  Ursachen  (camaeßtudes)  bedarf.  Allerdings  spielen 
diese  Zweckursachen  auch  heute  noch  in  der  herrschenden  Schulphi- 
losophie eine  grosse  Rolle;  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie 
sind  wir  im  Stande,  dieselben  durch  die  bewirkenden  Ursachen  völlig 
auszuschliessen. 

Indem  ich  dieses  Verhältniss  schon  jetzt  bertthre ,  glaube  ich  auf 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  überhaupt  im  Ge- 
biete der  menschlichen  Erkenntniss  im  letzten  Jahrzehnt  stattgefunden 
hat.  Die  Geschichte  der  Philosophie  zeigt  uns,  dass  fast  allgemein  in 
der  gegenwärtigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen  des  Alterthums, 
die  zweckthätigen  Ursachen  als  die  eigentlichen  Grundursachen  der 
Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und  namentlich  im  Menschen- 
leben ,  angesehen  werden.  Die  herrschende  »Zweckmässigkeitslehre« 
oder  Teleologie  nimmt  an ,  dass  die  Erscheinungen  des  organischen 
Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Entwickelung  nur  durch  zweck- 
mässige Ursachen  erklärbar,  hingegen  einer  mechanischen,  d.  h.  einer 
rain  naturwissenschaftlichen  Erklärung  durchaus  nicht  zugänglich 
sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten  Räthsel ,  welche  uns 
in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und  welche  nur  durch 
die  Teleologie  lösbar  schienen ,  durch  die  Descendenztheorie  in  me- 
chanischem Sinne  gelöst  worden.  Die  durch  letztere  bewirkte  Umge- 
staltung der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  hat  hier  die 
grössten  Hindernisse  tbatsächlich  beseitigt.  Wir  werden  im  Verlaufe 
unserer  Untersuchungen  klar  erkennen,  wie  die  wunderbarsten,  bisher 
fUr  unzugänglich  gehaltenen  Käthsel  in  der  Organisation  des  Menschen 
und  der  Thiere  durch  Darwins  Reform  der  Entwickelungslehre  einer 
natürlichen  Auflösung,  einer  mechanischen  Erklärung  durch  zwecklos 
thätige  Ursachen  zugänglich  geworden  sind.  L^eberall  werden  wir  da- 
durch in  den  Stand  gesetzt,  unbewusste,  not h wendig  wirkende  Ur- 
sachen an  die  Stelle  der  bewussten,  zweckthätigen  Ursachen  zu 
setzen**.. 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelungslehre  auch 
weiter  Nichts  geleistet  hätten,  so  würde  jeder  tiefer  denkende  Mensch 
zugeben  mUssen,  dass  dadurch  allein  schon  ein  ungeheurer  Fortschritt 
in  der  Erkenntniss  gewonnen  sei.  Denn  in  Folge  dessen  muss  in 
der  gesammten  Philosophie  jene  Richtung  endgültig  zur  Herrschaft 
gelangen,  welche  wir  die  einheitliche  oder  monistische  nennen,  im 


I.  Die  EntwiekelttDgsgeschichte  und  die  Philosophie.  ]  5 

GegenBatze  zu  der  dualistischen  oder  zwiespältigen,  welche  bis- 
her in  der  speeulatiYen  Philosophie  herrschend  war^^  .  Hier  ist  der 
Hebelpnnkt,  wo  unmittelbar  die  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen tief  in  die  Fundamente  der  Philosophie  eingreift.  Allein 
schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  höchst  wUnschenswerth,  ja  eigentlich 
unerltoslich,  dass  jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung 
strebt,  sich  mit  den  wichtigsten  Thatsachen  unseres  Forschungsge- 
bietes bekannt  macht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung so  gross  und  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophie  diese  ihr  höchst 
unbequemen  Thatsachen  durch  einfaches  Leugnen  zu  beseitigen  ge- 
sucht hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Thatsache ,  dass  sich  der  Mensch 
aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist, 
wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  ich  in  meiner  »Natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte«  diese  fundamentale  Thatsache  erörtert 
und  auf  ihre  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte ,  wurde  die- 
selbe in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  böswillige  Er- 
findung von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die  bedeutungsvolle 
Thatsache ,  dass  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund  in  einem  ge- 
wissen Stadium  ihrer  Entwickelung  sich  kaum  von  einander  unter- 
seheiden  lassen.  Wenn  wir  nämlich  den  menschliehen  Embryo  in  der 
<lritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  untersuchen,  so  finden 
wir  ihn  gänzlich  verschieden  von  dem  vollkommen  entwickelten  Men- 
schen, hingegen  fast  übereinstimmend  mit  der  unentwickelten  Em- 
bryoform ,  welche  der  Affe ,  der  Hund ,  das  Kaninchen  und  andere 
Sängethiere  in  demselben  Stadium  der  Ontogenese  darbieten.  Wir 
finden  einen  bohnenfilrmigen ,  sehr  einfach  gebildeten  Körper,  der 
hinten  mit  einem  Schwanz ,  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Ruderflosseu 
versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs  den  Glied- 
maassen  des  Mensehen  und  der  Säugethiere  ähnlich  sind.  Fast  die 
ganze  vordere  Körperhälfte  bildet  ein  unförmlicher  Kopf  ohne  Gesicht, 
an  dessen  Seite  sich  Kiemenspalteu  und  Kiemeubogeu  wie  bei  den 
Fischen  befinden  (vgl.  Tafel  VII  am  Ende  des  XL  Vortrages: .  Auf  die- 
sem Stadium  seiner  Enti^  ickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo  in  keiner  wesentlichen  Beziehung  v(m  dem  gleichalterigen 
Enbrj'o  eines  Affen,  Hundes,  Pferdes,  Kindes  u.  s.  w.  Auch  diese 
Thatsache,  die  jeden  Augenblick  durch  Vergleiehuug  der  betretfenden 
Eubrj'imen  des  Menschen,  des  HundcK  u.  s.  w.  leicht  und  unmittel- 
bar zu  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  und  die  teleologischen  Phi- 
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lfi8ophen  fttr  eine  Erfindang  des  Materialismiis  ausgegeben :  und  sogar 
NaturforHcher,  denen  die  Thatsaehe  wohl  bekannt  sein  mnsste.  haben 
dieselbe  zn  leugnen  versucht.  Es  kann  wohl  kein  glänzenderer  Be- 
weis für  die  unermessliehe  prinzipielle  Bedeutung  dieser  eni- 
br}'oIogischen  Thatsaehen  zu  Gunsten  der  nionistisehen  Philosophie 
geliefert  werden,  als  diese  Versuche  ihrer  dualistischen  Gegner, 
sie  einfach  durch  Leugnen  oder  Todtsehweigen  aus  der  Welt  zu 
schaffen.  Freilich  sind  sie  fftr  die  letzteren  im  höchsten  Grade  unbe- 
quem und  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unverträglich. 
Um  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemttht  sein .  sie  in  das -gehörige 
Licht  zu  stellen.  Wir  theilen  vollständig  die  Ansicht  des  bertthmten 
englischen  Naturforschers  Huxlev.  welcher  in  seinen  treflTlichen 
»Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  sehr  richtig 
bemerkt:  «»Obgleich  diese  Thateachen  von  >ielen  anerkannten  Lehrern 
des  Volkes  ignorirt  werden ,  so  sind  sie  doch  leicht  nachzuweisen  und 
mit  Uebereinstimmung  von  allen  Männern  der  Wissenschaft  ange- 
nommen :  während  anderseits  ihre  Bedeutung  so  gross  ist ,  das  Die-^ 
jenigen,  welche  sie  gehörig  erwogen  haben,  meiner  Meinung  nach 
wenig  andere  biologische  Offenbarungen  finden  werden ,  die  sie  Über- 
raschen können.« 

Als  unsere  Hauptaufgabe  werden  wir  hier  zunächst  nur  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Körper  form  des  Menschen  und  seiner 
Organe ,  die  äusseren  und  inneren  Gestaltungsverhältnisse  verfolgen. 
Doch  will  ich  schon  hier  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Ent>vickelungsgeschichte  der  Leistungen  oder 
Functionen  geht.  Ueberall  in  der  Anthropologie,  \*'ie  in  der  Zoo- 
logie von  der  die  erstere  ja  nur  ein  Theil  ist ,  überall  in  der  Biologie 
sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  verbunden. 
Ueberall  ist  die  eigenthUmliche  Form  des  Organismus  und  seiner 
Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der  eigenthttm- 
liehen  Lebeuserscheiiiuug  oder  der  physiologischen  Function ,  welche 
von  diesem  Organismus  und  seinen  Organen  ausgeübt  wirA.  Diese 
innige  Beziehung  zwischen  Form  und  Function  zeigt  sich  auch  in  der 
Eutwickelung  des  Organismus  und  aller  seiner  Theile.  Die  Ent^icke- 
lungsgeschichte  der  Formen,  welche  uns  zunächst  beschäftigt ,  ist 
zugleich  Eutv^'ickelungsgeschichte  der  Functionen,  und ^ zwar  gilt 
das  vom  menschiicheu  Organismus  gerade  so  gut,  wie  von  jedem 
anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufügen ,  dass  unsere  Kennt- 
nisse  von  der  Eutwickelung  der  Functionen  noch  nicht  entfernt  so 
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weit  gediehen  sind,  als  diejenigen  von  der  Entwickelang  der  Formen. 
Ja ,  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgeschichte  oder 
Biogenie,  und  zwar  sowohl  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie,  fast 
ansschliesslich  Entwickelungsgeschichte  der  Formen  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  nur  sehr  wenig 
um  die  Entwickelungsgeschichte  gekümmert  und  deren  Pflege  grössten- 
theils  der  Morphologie  überlassen  hat. 

Schon  seit .  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung ,  Morphologie  und  Physiologie ,  auseinander  gegangen  unfl 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.   Das  ist  ganz  naturgemäss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den.  Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen Verständniss  der  organischen  Gestalten ,  der  inneren  und 
äusseren  Formverhältnisse.    Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Elrkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
Lebenserscheinungen  *^ .   Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  als  die 
Morphologie.    Nicht  allein  hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch  welche  die  letztere  die  grössten  Resultate  erzielt  hat,  gar 
nicht  angewendet ,  sondern  auch  die  Entwickelungsgeschichte 
völlig  vernachlässigt.   So  ist  es  denn  gekommen ,  dass  in  den  letzten 
Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  überflügelt  hat, 
obgleich  die  letztere  es  liebt ,  sehr  vornehm  auf  die  erstere  herabzu- 
sehen.    Die  Morphologie   hat  auf  dem  Wege"  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Biogenie  die  grOssten  Resultate  erzielt ,  und  fast  Alles, 
was  ich  Ihnen  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  in 
diesen  Vorträgen  zu  sagen  habe,  ist  durch  die  Anstrengungen  derMor- 
pbologen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  einseitige 
Richtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass  sie  die 
Erkenntniss  derwichtigstenEntwickelungs-Functionen,  der  Verer- 
bung und  Anpassung,  bisher  ganz  vernachlässigt  und  selbst  diese  rein 
physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  überlassen  hat.   Fast 
Alles ,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der  Anpassung 
wissen,   verdanken  wir  den  Morphologen,   nicht  den  Physiologen. 
Letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Functionen  der  Entwicke- 
lung,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  zukünftigen  Physiogenie 
sein,  die  Entwickelungsgeschichte  der  Functionen  mit  gleichem  Eifer 
und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehmen,  wie  dies  für  die  Entwickelungsge- 
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schichte  der  Fonnen  von  der  Morphogenie  längst  geschehen  ist^^' . 
Wie  innig  beide  zusammenhängen ^  will  ich  Ihnen  nur  an  ein  paar 
Beispielen  erläutern.  Das  Herz  des  menschlichen  Embryo  zeigt  ur- 
sprunglich eine  sehr  einfache  Beschaffenheit,  wie  sie  sich  nur  bei 
Ascidien  und  anderen  niederen  Würmern  permanent  vorfindet ;  damit 
ist  zugleich  eine  höchst  einfache  Art  des  Blutkreislaufes  verbunden. 
Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der  feiügen  Herzform  des 
Menschen  eine  von  der  erstereu  gänzlich  verschiedene  und  viel  ver- 
wickeitere Function  des  Blutkreislaufes  zusammenhängt,  so  wird  sich 
bei  Untersuchung  der  Entwickelung  des  Herzens  ganz  von  selbst  un- 
sere ursprünglich  morphologische  Aufgabe  zugleich  zu  einer  physio- 
logischen erweitem.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Organen  nnd 
ihren  Leistungen. 

So  liefert  uns  z.  B.  dieEntwickelungsgeschichte  des  Darmkanals, 
der  Lunge,  der  Geschlechtsorgane  durch  die  genaue  vergleichende 
Erforschung  der  Formenentwickelung  zugleich  die  wichtigsten  Auf- 
schlüsse Über  die  Entwickelung  der  entsprechenden  Functionen  dieser 
Organe. 

In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  Verhältniss 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  des  Nervensystems  entgegen. 
Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  menschlichen 
Körpers  die  Functionen  der  Empfindung,  die  Functionen  der  Willens- 
tbätigkeit,  und  endlich  die  höchsten  psychischen  Functionen,  diejeni- 
gen des  Denkens;  kurz  alle  die  verschiedenen  Leistungen,  welche 
den  besondem  Gegenstand  der  Psychologie  oder  Seelenlehre  bilden. 
Die  neuere  Anatomie  und  Physiologie  hat  uns  überzeugt,  dass  diese 
Seelenfunctionen  oderGeistesthätigkeiten  unmittelbar  von  der  feineren 
Structur  des  Centralnervensystems,  von  den  inneren  Form  Verhältnissen 
des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes  abhängig  sind.  Hier  befindet  sich 
die  höchst  verwickelte  Zellenmaschinerie,  deren  physiologische  Func- 
tion das  menschliche  Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  selbst  den  meisten  Menschen  als  übernatürlich,  als 
nicht  mechanisch  erklärbar  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
über  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystems  die  überraschendsten  und  bedeutungsvoll- 
sten Aufschlüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centralnervensystems 
beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  derselben  einfachsten  Form, 
welche  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Würmern  zeitlebens  be- 
stehen bleibt.  Daraus  entwickelt  sich  dann  zunächst  ein  ganz  einfaches 
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Rückenmark  ohne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbelthiere^ 
beim  Amphioxns,  zeitlebens  das  Seelenorgan  darstellt.  Erst  später 
bildet  sieh  aas  dem  vordersten  Ende  dieses  Rückenmarks  ein  Gehirn 
hervor,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfachster  Form,  wie  es  bei  nie- 
deren Fischen  beständig  ist.  Schritt  für  Schritt  entwickelt  sich  dieses 
einfache  Gehirn  dann  weiter,  durch  Formen  hindurch,  welche  den- 
jenigen der  Amphibien,  der  Schnabelthiere,  der  Beutelthiere  und  der 
Halbaffen  entsprechen,  bis  zu  derjenigen  höchst  organisirten  Form, 
welche  die  Affen  vor  den  übrigen  Wirbelthieren  auszeichnet,  und 
welche  schliesslich  in  der  menschlichen  Gehirnbildung  ihre  h((chste 
Blüthe  erreicht.  Schritt  für  Schritt  geht  aber  auch  mit  dieser  fort- 
schreitenden Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigenthümliche 
Function  desselben,  die  Seelenthätigkeit,  Hand  in  Hand,  und  wir 
werden  daher  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Centralnerven- 
systems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die  natürliche 
Entstehung  des  menschlichen  Seelenlebens,  die  allmäh- 
liche historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistesthätigkeit  zu 
begreifen.  Nur  mit  Hülfe  der  Ontogenie  vermögen  wir  zu  erkennen, 
wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  des  thierischen  Or- 
ganismus historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem  Worte :  Die 
Entwickelungsgeschichte  des  Rückenmarks  und  Gehirns  im  mensch- 
lichen Embryo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Erkenntniss  der  Phy  lo- 
genie  des  menschlichen  Geistes,  jener  allerhöchsten  Lebens- 
thätigkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als  etwas  so 
Wunderbares  und  Uebematürliches  zu  betrachten  gewohnt  sind.  Ge- 
wiss gehört  gerade  dieses  Resultat  der  entwickelungsgeschicht- 
licben  Forschung  zu  den  grössten  und  bedeutendsten.  Glücklicher- 
weise ist  unsere  ontogenetische  Erkenntniss  des  menschlichen  Cen- 
tralnervensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  erfreulichen 
L>bereinstimmung  mit  den  ergänzenden  Resultaten  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine  klare  Einsicht  in 
eines  der  höchsten  philosophischen  Probleme,  in  die  Phy  logen  ie 
der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen  Geistes- 
thätigkeit erlangen. '  Wir  sind  dadurch  auf  denjenigen  Weg  geführt, 
auf  welchem  allein  wir  dieses  höchste  Problem  zu  lösen  im  Stande 
sein  werden. 
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Erste  Tabelle. 

Uebersicbt  über  die  Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  organisehen 

Entwickelungsgescbiebte ,  mit  RUckricbt  auf  die  Wer  Hanptstufeii  der 

orgauiscben  Individualitsit  (Zelle,  Organ,  PerBou  und  Stock  **  . 

'  1 .  Keimesgesohic^te  der  Zellen  ;und 
Cytoden,  und  der  daraus  zusanimen- 
gesetzten  Gewebe.    Ilistogenie. 

2.  Keimesgesohichte  der  Organe  und 
der  daraus  zusammengeBctzton  Sy- 
steme und  Apparate.     Organogenie. 

3.  Keimesgesohichte  der  Personen 
[sogen.  »Entwickelungsgeschichte  der 
Leibesform«) .    Blatitogenie. 

4.  Keimesgeschichte  der  Stocke 
(oder  der  aus  Personen  zusammen- 
gesetzten socialen  Individualitäten: 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.). 
Cormogenie, 

Die  Keimesgeschichte  der  FanoÜo- 
nen  oder  die  individuelle  Ent- 
wickelungsgeschichte der  Lebens- 
thätigkeiten  ist  noch  nicht  genauer 
wissenschaftlich  untersucht. 


I. 
Erster  Hauptzweig 
der  Biogenie  oder 
der  organischen 
Entwickelungs- 
geschichte : 
Keimesgeschichte  < 
oder  Ontogenie. 
Embr}'ologische 
Entwickelungs- 
geschichte der  orga- 
nischen Indivi- 
duen.) 


1.  Keimes- 

geschi'chte  der 

Formen 

'  Morphogenie) . 


2.  Keimes- 
geschichte der 

Functionen 
{Phyaiogenie), 


I 
1 


II. 
Zweiter  Ilauptzweig 
der  Hiogenie  oder 
der  organischen  ^ 
Entwickelungs- 
geschichte : 
Stammes- 
geschichte oder 

Phylogenie. 
( Paläontologische 
Entwickelungs- 
geschichte der  orga- 
nischen Arten. 


*  3.  Stammes- 
geschichte der 
Formen 
Morphophylie] . 


4.  Stammes- 
geschichte  der 
Functionen 
.  Physiophylie: . 


1 .  Stammesgeschichte  der  Zellen 
[fast  noch  gar  nicht  bearbeitet,. 
Histophylie, 

2.  Stammesgeschichte   der   Organe 

ein  unbewusstes  Hauptobject  der 
»vergleichenden  Anatomie«).  Chrga- 
nophylie. 

3.  Stammeegeschiohte  der  Perso- 
nen (ein  unbewusstes  Hauptobject 
der  »natürlichen  S^'stematik «) .  Bla- 
Htophylie. 

4.  Stammesgeschichte  der  Stocke 
(oder  der  aus  Pers«)nen  zusammen- 
gesetzten socialen  Indindualititen : 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.;. 
Connophylie. 

IMe  Stammeegeschichte  der  Fonc- 
tionen  oder  die  paläontoiogitche 
Entwickelungsgeschichte  der  I^- 
bensthätigkeiten  ist  bei  den  meisten 
Organirmien   noch  nicht   untersucht. 

Heim  Menschen   gehört  dahin  ein 
grosser   Theil  der  Culturgescbichte. 


Zweiter  Vortrag- 

Die  ältere   Keiinesgeschichte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


»Wer  die  Generation  erklären  will ,  der  wird  den  orga- 
nischen Körper  und  dessen  Theile ,  woraus  er  besteht ,  zum 
Vorwurf  nehmen  und  hierüber  philosophiren  müssen ;  er  wird 
zeigen  müssen ,  wie  diese  Theile  entstanden  sind ,  und  wie  sie 
in  der  Verbindung ,  in  welcher  sie  mit  einander  stehen ,  ent- 
standen sind.  Wer  aber  eine  Sache  nicht  aus  der  Erfahrung 
unmittelbar,  sondern  aus  ihren  Ciründcn  und  Ursachen  erkennt, 
wer  also  durch  diese,  nicht  durch  die  Erfahrung,  gezwungen 
wird  zu  sagen:-  »»die  Sache  mus«  so  und  sie  kann  nicht  an- 
ders sein ,  sie  muss  sich  nothwendig  so  verhalten ,  sie  muss 
diese  Eigenschaften  haben  und  andere  kann  sie  nicht  haben«« 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch  ,  sondern  wirklich 
philosophisch  ein,  und  er  hat  eine  philosophische  Kenntniss 
von  ihr.  Eine  solche  philosophische  Erkcnntniss  von  einem 
organischen  Körper,  die  von  der  bloss  historischen  sehr  ver- 
schiede«! ist,   wird  unsere  Theorie  der  (Generation  sein.« 

Gasfau  Fkibdkich  Wulff  (1704,. 
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Entwickelungsgescbichte  der  Thiere  von  Aristoteles.  Seine  Kenntnisse  in 
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II. 


Meine  Herren! 

Xieim  Eintritt  in  jede  WiBsenschaft  ist  es  in  vielen  Beziehungen 
Yortheilhaft ,  zunächst  einen  Blick  auf  ihren  Entwickelungsgang  zu 
werfen.  Der  bekannte  Grundsatz,  dass  »jedes  Gewordene  nur  durch 
sein  Werden  erkannt  werden  kann«,  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
selbet  seine  Anwendung.  Indem  wir  die  stufenweise  Ausbildung  und 
das  allmähliche  Wachsthum  derselben  verfolgen,  werden  wir  uns  über 
ihre  Aufgaben  und  Ziele  am  klarsten  verständigen.  Zugleich  werden 
wir  einsehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  Eigenthümlichkeiten  nur  dann  richtig 
verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  historischen  Entwickelungs- 
gang  unserer  Wissenschaft  in  Betracht  ziehen.  Diese  Betrachtung 
wird  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  gehört  zu  den  aller)  ttngsten  Natunvissenschaften,  und 
zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben,  sowohl  von  der  Keimes- 
geschichte oder  Ontogenie,  als  auch  von  der  Stammesgeschichte  oder 
Phylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleich  zu  besprechenden  ältesten  Keimen  der 
Wissenschaft  im  klassischen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigentlich 
die  wahre  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  als  Wissenschaft 
erst  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grössten  deutschen 
Naturforscher,  Caspar  Friedrich  Wolff,  seine  »Theoria  genera- 
tionis«  veröffentlichte.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer  wahren 
Keimesgeschichte  der  Thiere.  Erst  fünfzig  Jahre  später,  1809,  publi- 
drte  Jean  Lamarck  seine  »Philosophie  zoologique«,  den  ersten  Versuch 
einer  Stammesgeschichte ;  und  abermals  ein  halbes  Jahrhundert  spä- 
ter, im  Jahre  1859,  erschien  Darwin's  Werk,  welches  wir  als  die 
erste  wissenschaftliche  Begründung  dieses  Versuchs  betrachten  müs- 
sen. Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Begründung  der  mensch- 
lichen Entwickelungsgeschichte  näher  eingehen,  wollen  wir  einen 
flüchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen  und  Naturforscher  des 
Alterthnms  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in  allen  anderen  Zwei- 
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gen  naturwissenschaftlicher  Forschung  während  eines  Zeitraumes  von 
mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig  dasteht,  auf  den  «Vater  der  Natur- 
geschichte« :  Aristoteles. 

Unter  den  hinterlassenen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles,  welche  sich  mit  verschiedenen  Seiten  biologischer  For- 
schung beschäftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grösster  Bedeutung  ist,  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelungsgeschichte  gewidmet  ist: 
»üeber  Zeugung  und  Entwickelung  der  Thiere«  (»Peri  Zoon  Gene- 
seos«- ^^).  Dieses  Werk  ist  schon  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
es  das  älteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  einigermaassen  vollständig  ttberliefert  wurde, 
und  weil  es  gleich  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jahrtausende  hindurch  be- 
herrscht hat.  Unser  Philosoph  war  ein  eben  so  scharfsinniger  Beob- 
achter, als  genialer  Denker.  Aber  während  seine  philosophische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  als  beobach- 
tender Naturforscher  erst  neuerdings  gehörig  gewürdigt  worden.  Die 
Naturforscher,  die  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  seine  natur- 
wissenschaftlichen Schriften  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen, 
wurden  durch  die  Fülle  von  interessanten  Mittheilungen  und  merk- 
würdigen Beobachtungen  überrascht,  welche  darin  angehäuft  sind. 
Bezüglich  der  Entwickelungsgeschichte  ist  hier  besonders  hervorzu- 
heben ,  dass  Aristoteles  dieselbe  bei  Thieren  der  verschiedensten 
Klassen  verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Gebiete  der  niederen 
Thiere  bereits  mehrere  der  merkwürdigsten  Thatsachen  kannte,  mit 
denen  wir  erst  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhun- 
derts auf's  Neue  bekannt  geworden  sind.  So  steht  es  z.  B.  fest,  dass 
er  mit  der  ganz  eigenthümlichen  Fortpflanzungs-  und  Entwiekelungs- 
weise  der  Tintenfische  oder  Cephalopoden  vertraut  war,  bei  welchen 
ein  Dottersack  aus  dem  Munde  des  Embryo  heraushängt.  Er  wnsste 
femer,  dass  aus  den  Eiern  der  Bienen,  auch  wenn  dieselben  nicht 
befruchtet  werden ,  sich  Embrjonen  entwickeln.  Die  sogenannte 
»ParthenogenesiS"  oder  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst 
in  unseren  Tagen  durch  den  verdienstvollen  Müuchener  Zoologen  Sie- 
BOLi)  bestätigt  worden :  derselbe  zeigte,  dass  sich  männliche  Bienen 
aus  unbefruchteten  Eieni,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten 
Eiern  ent>viekeln  ***• .  Aristoteles  erzählt  femer,  dass  einzelne  Fische 
'aus  der  Gattung  Serranm  Zwitter  seien ,  indem  jedes  Individuum 
männliche  und  weibliche  Organe  besitze  und  sich  selbst  befrachte. 
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Ancb  das  ist  erst  neuerdings  bestätigt  worden.  Ebenso  war  ihm  be- 
kannt, dass  der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutter- 
kuchen oder  Placenta,  ein  ernährendes  blutreiches  Organ,^  mit  dem 
Mutterleibe  verbunden  ist^  wie  dies  sonst  nur  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Placenta  des  Haifisches 
galt  lange  Zeit  als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller 
im  Jahre  1839  die  Thatsache  als  richtig  erwies.  So  Hessen  sich  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von 
merkwürdigen  Beobachtungen  anführen,  die  beweisen,  wie  genau  dieser 
grosse  Naturforscher  mit  ontogenetischen  Untersuchungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  vorausgeeilt  war. 

Bei  den  meisten  Beobachtungen  begnügte  er  sich  nicht  mit  der 
Mittfaeilnng  des  Thatsächlichen,  sondern  knüpfte  daran  Betrachtungen 
über  dessen  Bedeutung.  Einige  von  diesen  theoretischen  Reflexionen 
sind  deshalb  von  besonderjem  Interesse,  weil  sich  darin  eine  richtige 
Grundanschauung  vom  Wesen  der  Entwickelnngsvorgänge  erkennen 
lässt.  Er  fasst  die  Entwicklung  des  Individuums  als  eine  Neubildung 
auf,  bei  welcher  die  verschiedenen  Körpertheile  nach  einander  ent- 
stehen. Wenn  das  menschliclie  oder  thierische  Individuum  sich  im 
mütterlichen  Körper  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  entwickelt,  so 
soll  zuerst  da«  Herz  entstehen,  welches  er  als  Anfangs-  und  Mittel- 
punkt des  Körpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Herzens  treten 
dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  früher  als  die  äusseren,  die 
oberen  (welche  über  dem  Zwerchfell  liegen'  früher  als  die  unteren 
•welche  unter  demselben  sich  finden  .  Sehr  frühzeitig  bildet  sich  das 
Grehim,  aus  welchem  dann  die  Augen  hervorwachsen.  Diese  Behaup- 
tungen sind  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suchen  wir  uns  überhaupt 
aus  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner  Auffassung 
der  Entwickelungsvorgänge  zu  machen,  so  können  wir  wohl  darin 
eine  dunkle  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstheorie  finden,  welche 
wir  heute  die  Epigenesis  nennen  und  welche  erst  einige  tausend 
Jahre  später  durch  Wolff  thatsächlich  als  die  allein  richtige  nachge- 
wiesen wurde.  Daftlr  ist  namentlich  der  Umstand  sehr  bezeichnend, 
dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder  Beziehung 
leugnete.  Er  behauptete,  ewig  könne  vielleicht  die  Art  oder  die  Gat- 
tung sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet  werde ;  allein 
das  Individuum  selbst  sei  vergänglich :  es  entstehe  neu  während  des 
Zengungsactes,  und  gehe  beim  Tode  zu  Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  von  keinem  irgend  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  über- 
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hanpt,  und  in  der  Entwickelnngsgeschichte  im  Besonderen,  zu  be- 
richten. Man  begnügte  sich  damit,  seine  zoologischen  Schriften  anch- 
znlegen,, abzuschreiben ;  vielfach  durch  Zusätze  zu  verunstalten  ond 
sie  in  andere  Sprachen  zu  übersetzen.  Selbstständige  Forschnngen 
wurden  während  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  während  des  christlichen  Mittelalters,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflussreicher  Glaubensvorstellnngen 
überhaupt  den  selbstständigen  naturwissenschaftlichen  Forschungen 
unttberwindliche  Hindemisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologischen  Forschungen  gar  keine  Rede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbststän- 
dige Untersuchungen  über  den  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen 
angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nicht,  ihre  For- 
schungen auch  noch  weiter  auf  die  Beschaffenheit  des  noch  nicht 
ausgebildeten  menschlichen  Körpers,  auf  die  Bildung  und  Entwieke- 
lung  des  Embrj'o  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu  vor 
derartigen  Forschungen  hatte  vielerlei  Ursachen.  Sie  erscheint  natür- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Papstes  Bonifa- 
cius  Vin.  der  grosse  Kirchenbann  über  Alle  ausgesprochen  war,  die 
eine  menschliche  Leiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  schon  die 
anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Körpers 
fttr  ein  fluchwürdiges  Verbrechen  galt:  um  wieviel  sträflicher  und 
gottloser  musste  die  Untersuchung  des  im  Mutterleibe  verborgenen 
kindlichen  Körpers  erscheinen,  den  der  Schöpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lich entzogen  zu  haben  schien !  Die  Allmacht  der  christlichen  Kirche, 
die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Kechtgläubigkeit  mar- 
tern, hinrichten  und  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  rich- 
tigem Instincte  die  drohende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 
din,  der  Naturwissenschaft,  ahnte,  wusste  dafür  zu  sorgen,  dass  letztere 
keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Reformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmachenden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshaueh  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  Glaubenshaft  zu  erlösen  begann,  konnte  mit  der  Wiederaufnahme 
anderer  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Anatomie  und 
Entv^'iekelungsgeschichte  des  Menschen  sich  wieder  freier  bewegen. 
Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  zurück ,  und  erst 
im  Beginne  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen  die  ersten  onto- 
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geneÜBchen  Schriften.  Den  Anfang  machte  der  italiänische  Anatom 
Fabhicius  abAquapendente^  Professor  in  Padua,  der  in  zwei  Schriften 
(de  formato  foetu  1600,  und  de  formatume  foetus  1604]  die  ältesten 
Abbildmigen  und  Beschreibungen  von  Embryonen  des  Menschen  und 
anderer  Säugethiere,  sowie  des  Htthnchens  veröffentlichte.  Aehnliche 
unvollkommene  Darstellungen  gaben  demnächst  Spigelius  (de formato 
foetu  1631),  der  Engländer  Needham  (1667)  und  sein  bertthmter  Lands- 
mann Habvet  (1652),  derselbe,  der  den  Blutkreislauf  im  Thierkörper 
entdeckte  und  den  wichtigen  Ausspruch  that :  » Omne  vivum  ex  oeofi 
(Alles  Lebendige  entsteht  aus  einem  Ei).  Der  holländische  Natur- 
forscher SwAMMERDAM  veröffentlichte  in  seiner  »Bibel  der  Natur«  die 
ersten  Beobachtungen  über  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  so- 
genannte »Furchungtt  seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogeneti- 
sehen  Untersnchungen  aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber 
diejenigen  des  berühmten  Italiäners  Marcello  Malpigui  aus  Bologna, 
der  ebenso  in  der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  auftrat, 
äeine  beiden  Abhandlungen  ^>de  formatione  pullix  und  »c/e  oto  mcubatom 

1687,  enthalten  die  erste  zusammenhängende  Darstellung  derEnt- 
wickelung  des  Htthnchens  im  bebrllteten  Ei. 

Hier  muss  ich  gleich  Einiges  über  die  grosse  Bedeutung  bemerken, 
welche  gerade  das  Htthnchenfür  unsere  Wissenschaft  besitzt.  Die 
BUdungsgeschichte  des  Hühnchens,  wie  überhaupt  aller  Vögel,  stimmt 
in  Üiren  wesentlichen  Grundzügen  vollständig  mit  derjenigen  aller 
anderen  höheren  Wirbelthiere ,  also  auch  des  Menschen  überein.  Die 
drei  höheren  Wirbelthierklassen :  Säugethiere ,  Vögel  und  Reptilien 
[Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten  u.  s.  w.  zeigen  vom  Anfang 
ihrer  individuellen  Entwickelung  an  in  allen  wesentlichen  Grundzügen 
der  Körperbildung,  und  insbesondere  ihrer  ersten  Anlage,  eine  so 
ttberraschende  Aehnlichkeit ,  dass  man  sie  lauge  Zeit  hindurch  gar 
nicht  unterscheiden  kann  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII) .  Schon  längst 
wissen  wir ,  dass  wir  bloss  die  Entwickelung  eines  Vogelkeimes ,  als 
des  am  leichtesten  zugänglichen  Embryo ,  zu  verfolgen  brauchen ,  um 
uns  über  die  wesentlich  gleiche  Entwickeluugsweise  der  Säugethiere 

also  auch  des  Menschen)  zu  unterrichten.  Schon  als  man  um  die  Mitte 
und  das  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  menschliche  Embryonen 
und  Überhaupt  Säugethierembryonen  aus  früheren  Stadien  zu  unter- 
suchen begann ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  höchst  wichtige  That- 
sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  Bezieh- 
ung von  der  grössten  Bedeutung.  Für  die  Theorie  der  Entwickelung 
lassen  sich  aus  dieser  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Embryonen  von 
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sehr  verBcbiedenen  Tbieren  die  wichtigsten  Schlüsse  ziehen.  Für  die 
Praxis  der  ontogenetischen  Untersuchung  aber  ist  dieselbe  deshalb 
unschätzbar ,  weil  die  sehr  genau  bekannte  Ontogenie  der  Vögel  die 
nur  sehr  lückenhaft  untersuchte  Embryologie  der  Säugethiere  auf  das 
vollständigste  ergänzt  und  erläutert.  Hühnereier  kann  man  jederzeit 
in  beliebiger  Menge  haben  und  durch  ihre  künstliche  Bebrtttnng  die 
Entwickelung  des  Embryo  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  Hingegen  ist 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  viel  schwieriger  zu 
untersuchen ,  weil  hier  der  Embryo  nicht  in  einem  grossen  gelegten 
Ei,  in  einem  selbstständigen  isolirten  Körper,  sich  entwickelt,  sondern 
vielmehr  das  kleine  Ei  im  mütterlichen  Körper  eingeschlossen  und  bis 
zur  Reife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung  behufs  einer  zusammenhängenden  Unter- 
suchung sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen ,  abgesehen,  von 
äusseren  Gründen,  wie  den  bedeutenden  Kosten,  den  technischen 
Schwierigkeiten  und  mannigfaltigen  anderen  Hindernissen,  aufweiche 
grössere  Untersuchungsreihen  an  befruchteten  Säugethieren  stossea. 
Deshalb  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  bebrtttete 
Hühnchen  dasjenige  Objßct  geblieben ,  welches  bei  weitem  am  häu- 
figsten und  genauesten  untersucht  wird.  Besonders  mit  Hülfe  der  ver- 
vollkommneten Brtttmaschinen  kann  man  sich  überall  und  zu  jeder 
Zeit  Hühnerembryonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Entwickelung 
und  in  beliebiger  Anzahl  verschaffen  und  so  Schritt  fttr  Schritt  ihre 
Ausbildung  im  Zusammenbang  untersuchen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  bebrttteten  Hühnchens  wurde 
nun  schon  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  durch  Malpiohi 
so  weit  gefördert,  und  in  den  wesentlichsten  gröberen  und  äusseren 
Verhältnissen  erkannt,  als  es  durch  die  unvollkommene  Untersuchung 
mit  den  damaligen  Mikroskopen  überhaupt  möglich  war.  Natürlich 
war  die  Vervollkommnung  des  Mikroskopcs  und  der  technischen  Un- 
tersuchungs-Methoden eine  nothwendige  Vorbedingung  fttr  genauere 
embryologische  Untersuchungen.  Denn  die  Wirbelthierembryonen  sind 
in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  so  klein  und  zart,  dass  man 
ohne  ein  gutes  Mikroskop  und  ohne  Anwendung  besonderer  technischer 
Hülfsmittel  überhaupt  nicht  tiefer  in  ihre  Erkenntniss  einzudringen 
im  Stande  ist.  Die  Anwendung  dieser  Hülfsmittel  und  die  wesentliche 
Verbesserung  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts. 

In  der  ganzen  ersten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts ,  in 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Thiere  und  Pflanzen 
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durch  LiKN^'B  hochbertthmtes  nSystema  naturae^  einen  bo  gewaltigen 
Aufschwung  nahm ,  machte  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Erst  im  Jahre  1759  trat  in  Caspar  Friedrich 
WoLPF  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ganz  neue  Wen- 
dung geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschäftigte  sich  die  da- 
nudige  Embryologie  fast  ausschliesslich  mit  unglücklichen  Versuchen, 
ans  dem  bis  dahin  erworbenen  dürftigen  Beobachtungsmaterial  ver- 
schiedene Entwickelungstheorien  aufzubauen. 

Die  Theorie ,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  fast  allgemeiner  Anerkennung  sich  er- 
freute, heisst  gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evo- 
lution, noch  besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Praeforma- 
tion*'). Ihr  wesentlicher  Inhalt  besteht  in  folgender  Vorstellung: 
Bei  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Organismus,  jedes  Thieres 
und  jeder  Pflanze ,  und  ebenso  auch  d^s  Menschen ,  findet  keinerlei 
wirkliche  Neubildung  statt ;  sondern  bloss  ein  Wachsthum  und  eine 
Entfaltung  von  Theilen,  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und 
fertig  dagewesen  sind ,  wenn  auch  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusam- 
mengefaltetem Zustande.  Jeder  organische  Keim  enthält  also  bereits 
alle  Körpertheile  und  Organe  in  ihrer  späteren  Form  und  Lagerung 
und  Verbindung  praeformirt  oder  vorgebildet,  und  der  ganze  Ent- 
wickelnngsgang  des  Individuums ,  der  ganze  ontogenetische  Process 
ist  nichts  weiter  als  eine  »Evolution«  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes, d.h.  eine  Auswickelung  eingewickelter  praeformirter 
Theile.  Also  z.  B.  in  jedem  Hühnerei  finden  wir  nicht  etwa  eine 
einfache  Zelle ,  die  sich  theilt ,  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blätter bilden  und  durch  vielfache  Veränderung,  Sonderung  und  Neu- 
bildung endlich  den  Vogelkörper  zu  Stande  bringen;  sondern  in  jedem 
Hühnerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
seinen  Theilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwickelung  des  bebrüteten  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  consequent  weiter  ausgebildet  wurde, 
masste'sie  nothwendig  zur  »Einschachtelungslehreu  fllhren. 
Danach  soll  von  jeder  Thierart  und  Pflanzenart  ursprünglich  nur  ein 
Paar  oder  ein  Individuum  geschaffen  worden  sein ;  dieses  eine  Indivi- 
duum enthielt  aber  bereits  die  Keime  von  sUmmtlichen  andern  Indi- 
viduen in  sich  eingeschachtelt,  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben 
und  später  noch  leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde, 
entsprechend  der  biblischen  Schöpfungsgeschichte,  allgemein  auf  ftlnf- 
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bis  seehsteasend  Jahre  gesehätzt  wurde,  glanble  man  migefiihr he- 
rechnen  zn  können,  wie  ^iel  Reime  von  jeder  Organismenart  wihrend 
dieses  Zeitraums  gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  «gesefaalEenen« 
Individuum  der  »Speeies  eingeschachtelt  existirt  hatten.  Auch  aof  den 
Menschen  wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consequenz  ausgedehnt 
und  demgemäss  behauiitet.  dass  unsere  gemeinsame  Stammmntter 
Eva  in  ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  Menschen- 
kindeni  in  einander  geschachtelt  enthalten  habe. 

Zunächst  bildete  sich  diese  Einschachtelungstheorie  in  der  Weise 
aus,  dass  man.  wie  gesagt,  die  weiblichen  Individuen  als  die  in 
einander  geschachtelten  Schöpfungswesen  ansah.  Man  glaubte,  von 
jeder  »Speeies  sei  ursprünglich  nur  ein  Pärchen  geschaffen  worden: 
das  weibliche  Individuum  habe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die 
sämmtlichen  Keime  aller  Individuen  beiderlei  Geschlechts  in  sieh  ein- 
geschachtelt enthalten .  die  Überhaupt  von  dieser  Art  sieh  entwickeln 
sollten.  Ganz  anders  gestaltete  sieh  aber  die  Praeformations-Theorie, 
als  der  holländische  Mikroskopiker  Leelwekhoek  im  Jahre  1690  die 
menschlichen  Zoospermien  oder  Samenfaden  entdeckte,  und  nachwies, 
dass  in  der  schleimigen  Flttssi^eit  des  Sperma  oder  des  männlichen 
Samens  eine  grosse  Masse  von  äusserst  feinen .  lebhaft  beweglichen 
Fäden  existiren  Vergl.  Fig.  17  im  MI.  Vortrag  .  Diese  flberra- 
schende  Entdeckung  wurde  sofort  dahin  gedeutet,  dass  die  lebendigen, 
munter  in  der  SamenflOssigkeit  umherschwimmenden  Körperehen 
wahre  Thiere.  und  zwar  die  vorgebildeten  Keime  der  künftigen  Gene- 
ration seien.  Wenn  bei  der  Befruchtung  die  beiderlei  Zeugungsstoffe, 
männliche  und  weibliche ,  zusammenkommen,  sollten  diese  fadenfih^ 
roigen  »Samenthierehen«  in  den  fruchtbaren  Boden  des  Eükörpers  ein- 
dringen und  hier,  wie  das  Samenkorn  der  Pflanze  im  fruchtbaren  Erd- 
boden ,  zur  Auswickelung  gelangen.  Jedes  einzelne  Samenthierehen 
des  Menschen  wäre  demnach  bereits  ein  ganzer  Mensch :  alle  einzelnen 
Körpertheile  sind  in  demselben  bereits  vollständig  vorgebildet,  und 
erleiden  nur  eine  einfache  Auswickelung  und  Vergrösserung ,  sobald 
sie  in  den  daiUr  günstigen  Boden  des  weihlichen  Eies  gelangen.  Auch 
diese  Theorie  wurde  consequent  dahin  ausgebildet,  dass  in  jedem  ein- 
zelnen fadenförmigen  Körper  die  sämmtlichen  folgenden  Generationen 
seiner  Nachkommen  in  äusserster  Feinheit  und  winzigster  Grösse  sieh 
eingeschachtelt  beiden.  Die  Samendrüse  oder  der  Hoden  des  Adam 
enthielt  also  liereits  die  Keime  aller  Menschenkinder,  die  unseren 
Erd-Planeten  jemals  bevölkert  haben ,  gegenwärtig  bewohnen  und  in 
aller  Zukunft,  »hw  zum  Ende  der  Welt«,  beleben  werden. 
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Natürlich  musste  diese  »männliche  Einschachtelungslehreu  sich 
der  bisher  gültigen  weiblichen  von  Anfang  an  schroff  gegenüber- 
stellen. Das  Gemeinsame  beider  bestand  nur  in  der  falschen  Vorstel- 
lang,  dass  überhaupt  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zahllosen  Generationen  fertig  vorgebildet  »in  jedem  Organismus  exi- 
stirten ;  eine  Vorstellung ,  die  eigentlich  auch  der  wunderlichen  Pro- 
lepeiift-Theorie  von  Linne  zu  Grunde  lag.  Die  beiden  entgegenge- 
setzten Einschachtelnngs-Theorien  begannen  alsbald  sich  lebhaft  zu 
befehden;  und  es  entstanden  in  der  Physiologie  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts zwei  grosse ,  scharf  getrennte  Heerlager ,  die  sich  auf  das 
schroffste  gegenüberstanden  und  heftig  bekämpften :  die  Animalculisteu 
und  die  Ovulisten.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  muss  uns 
heotzntage  sehr  belustigend  erscheinen,  da  die  Theorie  der  einen  eben 
so  vollständig  in  der  Luft  schwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie  Alfred 
KiBCifflOFF  in  seiner  vortrefflichen  biographischen  Skizze  von  Wolff 
sagt,  »Hess  sich  dieser  Streit  eben  so  wenig  entscheiden,  wie  die  Frage,  ob 
die  Engel  in  dem  östlichen  oder  westlichen  Himmelsraume  wohnen«  ^^} . 

Die  Animalculisteu  oder  die  Sperma-Gläubigen  hielten  die 
bewegliehen  Samenfaden  für  die  wahren  Thierkeime  und  stützten  sich 
dabei  einerseits  auf  die  lebhafte  Bewegung ,  anderseits  auf  die  Form 
dieser  Samenthierchen.  Diese  zeigen  nämlich  beim  Menschen ,  wie 
bei  der  grossen  Mehrzahl  der  übrigen  Thiere ,  einen  länglichrunden, 
eiASrmigen  oder  bimförmigen  Kopf,  ein  dünnes  Mittelstück  und  einen 
äusserst  dünnen ,  haarfein  ausgezogenen  und  sehr  langen  Schwanz 
Fig.  17).  In  Wahrheit  ist  das  ganze  Gebilde  nur  eine  einfache  Zelle 
und  zwar  eine  Geisselzelle ;  der  Kopf  ist  der  Zellenkern,  umgeben  von 
etwas  Zellstoff,  der  sich  auch  in  das  dünnere  Mittelstück  und  den 
haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt ;  letzterer  ist  der  »Geisselu 
oder  dem  Flimmerfaden  anderer  Geisselzellen  gleichbedeutend.  Die 
Animalculisten  aber  hielten  den  Kopf  für  einen  wahren  Thierkopf  und 
den  übrigen  Körper  für  einen  ausgebildeten  Thierkörper.  Vorzüglich 
waren  es  Leeuwenhoek,  Hartsoeker  und  Spallanzani,  welche 
diese  »Praedelineations-Theorie«  vertheidigten. 

Die  entgegengesetzte  Partei ,  die  Ovulisten  (Ovisten)  oder  Ei- 
gläubigen,  die  an  der  älteren  Evolutions-Theorie  festhielten,  behaup- 
teten dagegen ,  dass  das  Ei  der  wahre  Thierkeim  sei ,  und  dass  die 
Zoospermien  bei  der  Befruchtung  nur  den  Anstoss  zur  Auswickelung 
des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander  einge- 
schachtelt zu  finden  wären.  Diese  Ansicht  blieb  während  des  ganzen 
vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  Mehrzahl,  der  Biologen  in  unbe- 
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strittener  Geltung ,  trotzdem  Wolpf  sehon  1 759  das  völlig  Unbegrün- 
dete derselben  nachwies.  Vorzüglich  verdankte  sie  ihre  Geltung  dem 
Umstände ,  dass  die  berühmtesten  Autoritäten  der  damaligen  Biologie 
und  Philosophie  sich  zu  ihren  Gunsten  erklärten,  unter  ihnen  nament- 
lich Haller,  Sonnet  und  Leibniz. 

Albrecht  Haller,  Professor  in  Göttingen,  der  oft  der  Vater  der 
Physiologie  genannt  wird ,  war  ein  sehr  gelehrter  und  vielseitig  ge- 
bildeter Mann ,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Naturer- 
scheinungen keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnahm  und  sieh  am 
besten  selbst  in  dem  berühmten  und  viel  citirten  Ausspruche  charakte* 
risirt  hat:  »Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener- Geist  — 
glückselig,  wem  sie  nur  die  äussere  Schale  weist  !<(  Die  beste  Antwort 
auf  diese  »schale«  Naturbetrachtung  hat  Goethe  in  dem  herrlichen 
Gedicht  gegeben,  das  mit  den  Worten  schliesst : 

»Natur  hat  weder  Kern  noch  Scliale. 
Alles  ist  Bio  mit  einem  Male! 
Dich  prüfe  Du  nur  allormelBt, 
Ob  Du  Kern  oder  Schale  seist!« 

t)och  hat  es  trotzdem  auch  neuerdings  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt ,  Haller*s  »schalen«  Standpunkt  zu  vertheidigen ;  insbesondere 
hat  Wilhelm  His  denselben  bewundernd  in  Schutz  genommen. 

Haller   vertrat  die  Evolutions-Theorie  in  seinem  berühmten 

• 

Hauptwerke ,  den  nElementa  Physiologiaea  auf  das  entschiedenste  mit 
den  Worten:  »Esgiebt  kein  Werden!  [Nulla  est  epigenesis!). 
Kein  Theil  im  Thierkörper  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und 
alle  sind  zugleich  erschaffen  [Nulla  in  corpore  animali  pars  antealiam 
facta  est,  et  omnes  simul  creatae  existuntjAi  Er  leugnete  also  eigent- 
lich jede  wahre  Entwickelung  in  natürlichem  Sinne ,  und  ging  darin 
sogar  so  weit ,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes ,  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Existenz  des  Geweihes 
behauptete;  alle  Theile  sollten  schon  fertig  da  sein  und  nur  dem 
menschlichen  Auge  vorläufig  verborgen  sein.  Haller  berechnete  so- 
gar die  Zahl  der  Menschen ,  welche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
Schöpfungswerkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millionen,  indem 
er  die  Zeit  seit  Erschaffung  der  Welt  auf  6000  Jahre,  das  durchschnitt- 
liche Menscheualter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleichzeitig  leben- 
den Menschen  auf  1000  Millionen  anschlägt.  Und  allen  diesen  blühen- 
den Unsinn  nebst  den  daraus  gezogenen  Consequenzen  vertheidigt  der 
berühmte  Hallek  auch    dann  noch  mit  bestem  Erfolge,    nachdem 
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bereits  der  tiefblickende  Wolff  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  und 
durch  Beobachtung  bewiesen  hatte ! 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  Allen  der  hochbertthmte  Leib- 
niz, der  die  Evolntions-Theorie  annahm  und  durch  seine  grosse 
AntoritiU,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anhänger  znftthrte.  Gestützt  auf  seine  Manadenlehre ,  wonach  Seele 
nnd  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befinden  und  in 
ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  »Monade«)  bilden ,  wendete 
Leibmiz  die  Einschachtelungs-Theorie  ganz  folgerichtig  auch  auf  die 
Seele  an ,  und  leugnete  ftir  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben  so 
wie  für  den  Körper.  In  seiner  Theodicee  sagt  er  z.  B.  :  »So  sollte  ich 
meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tages  menschliche  Seelen  sein 
werden ,  im  Samen ,  wie  jene  von  anderen  Species ,  dagewesen  sind^ 
dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam ,  also  seit  dem  Anfang  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Körper  existirt  haben.« 

Die  wichtigsten  thatsächlichen  Stützen  schien  die  Eänschachte- 
Inngs-Theorie  durch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigsten  An- 
hänger, Bonnet  zu  erhalten.  Dieser  beobachtete  zum  ersten  Male 
die  sogenannte  »Jungfemzeugung«  oder  Parthenogenesis  bei  den  Blatt- 
läusen ,  eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung ,  die  neuerdings  auch 
bei  vielen  anderen  Gliederthieren ,  namentlich  verschiedenen  Krebsen 
und  Insecten  durch  Siebold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist  ^^) . 
Bei  diesen  und  anderen  niederen  Thieren  gewisser  Gattungen  kommt 
es  nämlich  vor ,  dass  weibliche  Individuen  sich  mehrere  Generationen 
hindurch  fortpflanzen ,  ohne  von  einem  Männchen  befruchtet  worden 
zu  sein.  Man  nennt  solche  Eier ,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
frnehtnng  nicht  bedürfen,  »falsche  Eier«,  Pseudova  oder  Sporen. 
Bonnet  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  (1 745) ,  dass  eine  weibliche 
Blattlaus ,  welche  er  in  klösterlicher  Zucht  vollständig  abgeschlossen 
ond  vor  jeder  männlichen  Gemeinschaft  geschützt  hatte ,  nach  vier- 
maliger Häutung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter ,  innerhalb 
der  nächsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Töchter  gebar ,  und  dass 
diese  alle ,  ohne  jemals  mit  einem  Männchen  zusammen  zu  kommen, 
rieh  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfiüuliche  Weise  vermehrten.  Da 
schien  nun  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  ftir  die  Wahrheit  der 
Einschachtelungs-Theorie ,  und  zwar  im  Sinne  der  Ovulisten,  voll- 
ständig geliefert  zu  sein;  und  es  war  nicht  wunderbar,  wenn  dieselbe 
hat  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache ,  als  plötzlich  im  Jahre  1759  der  jugendliche 
Caspah  Friedrich  Wolff  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epigenesis- 
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Theorie  der  geBammten  Präformations-Theorie  den  Todesstoss  gab. 
WoLFF  war  1733  zu  Berlin  geboren,  der  Sohn  eine»  Schneiders^  nnd 
machte  seine  naturwissenschaftlichen  nnd  medicinischen  Studien  zu- 
nächst in  Berlin  am  Gollegium  medico-chirurgicum  unter  dem  be- 
rühmten Anatomen  Meckel  ,  später  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjahre  seine  Doctorprtlfnng ,  und  vertheidigte  am  28.  No- 
vember 1759  in  seiner  Doctordissertation  die  neue  Lehre  von  der 
wahren  Entwickelnng ,  die  »Theoria  generationis«  auf  Grund 
der  Epigenesis.  Diese  Dissertation  gehört  trotz  ihres  geringen  Um- 
fanges  und  ihrer  schwerfälligen  Sprache  zu  den  werthvollsten  Schriften 
im  ganzen  Gebiete  der  biologischen  Literatur.  Sie  ist  ebenso  ausge- 
zeichnet durch  die  Fülle  der  neuen  und  sorgfältigen  Beobachtungen, 
wie  durch  die  weit  reichenden  und  höchst  fruchtbaren  Ideen ,  welche 
überall  an  die  Beobachtungen  geknüpft  und  zu  einer  Kchtrollen  und 
durchaus  naturwahreu  Theorie  der  Entwickelung  verknüpft  sind. 
Trotzdem  hatte  diese  merkwürdige  Schrift  zunächst  gar  keinen  Erfolg. 
Obgleich  die  naturwissenschaftlichen  Studien  in  Folge  der  von  Lmxt 
gegebenen  Anregung  zu  jener  Zeit  mächtig  emporblühten ,  obgleich 
Botaniker  und  Zoologen  bald  nicht  mehr  nach  Dutzenden ,  sondern 
nach  Hunderten  zählten,  bekümmerte  sich  doch  fast  Niemand  um 
Wolff's  Theorie  der  Generation.  Die  Wenigen  aber ,  die  sie  gelesen 
hatten ,  hielten  sie  fUr  grundfalsch ,  so  besonders  Hallek.  Obgleich 
WoLFF  durch  die  exactesten  Beobachtungen  die  Wahrheit  der 
Epigenesis  bewies  und  die  in  der  Luft  schwebenden  Hypothesen  der 
Praeformations-Theorie  widerlegte,  blieb  dennoch  der  ^»exacte«  Physi- 
olog  Hallbr  der  eifrigste  Anhänger  der  letzteren  und  verwarf  die 
richtige  Lehre  von  Wolff  mit  seinem  dictatorischen  Machtspmehe : 
Nulla  est  epiffeftesü !  Kein  Wunder ,  wenn  die  ganze  Gesellschaft  der 
physiologischen  Gelehrten  in  der  zweiten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts sich  dem  Machtspruche  dieses  physiologischen  Papstes  nntcfi^ 
warf  und  die  Epigenesis  als  gefährliche  Neuerung  bekämpfte.  Mehr 
als  ein  halbes  Jahrhundert  musste  vergehen ,  bis  Wolff's  Arbeiten 
die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst  nachdem  Meckel  im  Jahre 
1812  eine  andere  höcbst  wichtige  Schrift  Wolfp's:  »über  die  Büdiing 
des  Darmcanal»t  aus  dem  Jahre  1 768)  in's  Deutsdie  übersetzt  und 
auf  die  ausserordentliche  Bedeutung  derselben  aufmerksam  gcmaeht 
hatte,  fing  mau  an,  sich  wieder  mit  diesem  bereits  verschollenen 
Schriftsteller  zu  beschäftigen,  der  unter  allen  Naturforsehen  des 
vorigen  Jahrhunderts  am  tiefsten  in  das  Verständnis»  des  lebendigen 
OrganUmus  eingedrungen  war . 
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So  unterlag  deiiu  damals,  wie  e«  00  oft  in  der  Geschichte  def 
mensehlidien  Erkenntnis»  zu  geschehen  pflegt,  die  empointrebende 
neoe  Wahrheit  dem  tibermächtigen  Irrthnm,  der  dnrch  die  Macht  del* 
Antorittt  getragen  wnrde.  Die  sonnenklare  Erkenntnis»  der  Epigenesis 
reftnorhle  den  dichten  Nebel  des  Praeforinationsdogma  nicht  zu  durch- 
dringen und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kanipf  um  die  Wahrheit 
Ton  der  Uebennacht  der  Feinde  besiegt.    Jeder  weitere  Fortschritt  in 
der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorläufig  gehemmt.     Das 
bleibt  nm  so  mehr  zu  bedauern,  als  Wolpp  bei  seiner  ungünstigen 
änMeren  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde,  sein  deut- 
sehcB  Vaterland  zu  verlassen.    Von  vornherein  mittellos,  hatte  er  nur 
unter  grossen  äusseren  Bedrängnissen  seine  klassische  Arbeit  vollenden 
können  und  war  dann  genöthigt,  sich  als  praktischer  Arzt  sein  Brod  zu 
verdienen.    Während  des  siebenjährigen  Krieges  war  er  in  den  Laza- 
rethen  in  Hehlesien  thätig^  hielt  in  dem  Breslauer  Feldlazareth  ausge- 
zeiehnete  Vorlesungen  über  Anatomie,  und  erregte  dadurch  die  Auf- 
■erkftunkeit  des  hochgestellten  Directors  des  Lazarethwesens,  Cothe- 
NID8.    Nach  abgeschlossenem  Frieden  versuchte  dieser  hohe  Gönner, 
Wolpp  in  Berlin  eine  Lehrstelle  zu  verschaffen .    Indessen  scheiterte 
dies  an  der  Engherzigkeit  der  Professoren  des  Berliner  Collegium  me- 
dieo-ehimrgicum,  welche  jedem  Fortsehritt  auf  wissenschaftlichem  Ge- 
biet abgeneigt  waren.    Die  Theorie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem 
hochgelehrten  Collegium  als  die  gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  (ähn- 
lich wie  gegenwärtig  die  Descendenz-Theorie) .    Obgleich  Cotheniüs 
■nd  andere  Berliner  Gönner  sich  warm  für  Wolff  verwendeten,  so 
war  es  doch  nioht  mOglich,  ihm  auch  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaf- 
fen, OflSentliche  Vorlesungen  ttber  Physiologie  in  Berlin  zu  halten.   Die 
Folge  davon  war,  dass  Wolff  sich  gezwungen  sah,  einem  ehrenvollen 
Hofe  m  folgen,  welchen  die  Kaiserin  Katharina  von  Russland  1766 
an  ihn  richtete.    Er  ging  nach  Petersburg,  wo  er  27  Jahre  hindurch 
still  und  nngfHitdrt  seinen  tiefen  Forschungen  lebte  und  die  Schriften 
der  Petersburger  Akademie  mit  seinen  glänzenden  Gaben  bereicherte. 
Er  starb  daselbst  17941«;. 

Der  Fortschritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  herbei- 
fäbrte,  war  so  gross,  dass  ihn  die  Naturforscher  der  damaligen  Zeit 
nielit  fimpen  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wichtigen  Beobachtungen 
okl  von  fhiehtbaren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  Rchrifteu  ange- 
hiaft  sind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erst  allmählich  im  Laufe  unseres 
JakrhandertB  gelernt  haben,  ihren  vollen  Werth  zu  würdigen  und 
ihre  Bedeatang  richtig  zu  verstehen.   Nach  den  verschiedensten  Rieh- 
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tungen  hin  hat  Wolff  der  biologischen  Erkenntniss  die  richtige  Bahn 
gebrochen.  Erstens  und  vor  Allem  hat  er  durch  die  Theorie  der 
Epigenesis  Überhaupt  zum  ersten  Male  das  Verständniss  vom  wah- 
ren Wesen  der  organischen  Entwickelung  geöffnet.  Er  wies  über- 
zeugend nach ,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  ans  einer 
Kette  von  Neubildungen  besteht,  und  dass  weder  im  Eä  noch  im 
männlichen  Kamen  eine  Spur  von  der  Form  des  ausgebildeten  Orga- 
nismus existirt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  Köq)er,  welche  eine 
ganz  andere  Bedeutung  haben.  Der  Keim  oder  Embryo,  welcher  sieh 
daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Ent- 
wickelung eine  innere  Zusammensetzung  und  äussere  Configuration, 
welche  völlig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organismus  verschie- 
den ist.  Nirgends  haben  wir  es  da  mit  vorgebildeten  oder  praefor- 
mirten  Theilen  zu  thun,  nirgends  mit  Einschachtelung.  Wir  können 
heutzutage  diese  Theorie  der  Epigenesis  kaum  mehr  Theorie  nennen, 
weil  wir  uns  von  der  Richtigkeit  der  Thatsache  völlig  Überzeugt  haben 
und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikroskop  demonstriren 
können.  Auch  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  kein  Zweifel  an  der  Wahr- 
heit der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 

Den  ausfuhrlichen  empirischen  Beweis  fttr  diese  Epigenesis-The- 
orie  lieferte  Wolff  in  seiner  klassischen  Abhandlung  »über  di6  Bil- 
dung des  Darnicanalsa  17ÖS;.  Im  ausgebildeten  Zustande  ist  der 
Darmeaual  des  Huhnes  ein  sehr  zusammengesetztes,  langes  Rohr,  an 
welchem  Lungen,  Leber,  Speicheldrüsen  und  zahlreiche  kleinere  Drü- 
sen anhängen.  Wulff  zeigte  nun,  dass  beim  Hühner-Embryo  in  der 
ersten  Zeit  der  Bebrütung  von  diesem  zusammengesetzten  Rohre  mit 
allen  seinen  mannigfaltigen  Theilen  noch  gar  keine  »Spur  vorhanden 
ist,  sondern  statt  dessen  ein  flacher  blattförmiger  Köq)er;  nnd  dass 
überhaupt  der  ganze  Embryo -Körper  in  frühester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flachen  länglichrunden  Blattes  besitzt.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  schwierig  damals,  mit  den  schlechten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhunderts ,  eine  genauere  L'ntersuchung  von  so  ausserordentlich 
feinen  und  zarten  Verhältnissen,  wie  der  ersten  blattf)>nnigen  Anlage 
des  VogelkQrpers.  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobachtungsgabe 
WoLFFs  bewundem,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theile  der 
Embryologie  schon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsächlich  fest- 
stellte. Er  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  schwierige  Untersnchnng 
zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  allen  höheren  Thieren,  wie  bei 
den  Vögeln,  der  ganze  Embryc^körper  eine  Zeit  lang  eine  flache, 
dünne,  blattförmige  Scheibe  darstelle,  welche  anfangs  einfach,  dann 
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aber  aas  mehreren  Schichten  zusammengesetzt  erscheine.  Die  tiefste 
TOD  diesen  Schichten  oder  Blättern  ist  der  Darmcanal,  dessen  Ent- 
Wickelung  Wolff  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  vollständig 
verfolgte.  Er  wies  nach,  wie  die  blattförmige  Anlage  desselben  zu- 
erst zn  einer  Rinne  wird,  wie  die  Ränder  dieser  Rinne  sich  gegen  ein- 
ander krümmen  und  zu  einem  geschlossenen  Canale  verwachsen,  und 
wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohre  die  beiden  äusseren  Mündungen 
Mnnd  und  After)  entstehen. 

Aber  auch  die  wichtige  Thatsache  entging  Wulff  nicht,  dass  in 
ganz  ähnlicher  Weise  auch  die  übrigen  Organ-Systeme  des  Körpers 
ans  blattförmigen  Anlagen  entstehen,  die  sich  zu  Röhren  gestalten. 
Aach  das  Nervensystem ,  das  Muskelsystem ,  das  Gefässsystem  mit 
allen  den  verschiedenen  dazu  gehörigen  Organen  ent^vickelt  sich 
ebenso  aus  einer  einfachen  blattförmigen  Anlage,  wie  das  Darm- 
system. Und  so  kommt  Wolff  schon  1 768  zu  der  bedeutungsvollen 
Erkenntniss,  welche  erst  ein  halbes  Jahrhundert  später  Pandek  zu 
der  fundamentalen  »Keimblätter -Theorie«  gestaltete.  Der  Satz,  in 
welchem  Wolff  den  Grundgedanken  der  letzteren  ausspricht,  ist  so 
merkwürdig,  dass  wir  ihn  hier  wörtlich  anführen :  »Diese  nicht  etwa 
eingebildete,  sondern  auf  den  sichersten  Beobachtungen  begründete 
und  höchst  wunderbare  Analogie  von  Theilen,  die  in  der  Natur  so  sehr 
von  einander  abweichen,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
im  höchsten  Grade,  indem  man  leicht  zugeben  wird,  dass. sie  einen 
tiefen  Sinn  hat  und  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und 
mit  der  Natur  der  Thiere  steht.  Es  scheint,  als  würden  zu  verschie- 
denen Malen  hinter  einander  nach  einem  und  demselben  Typus  ver- 
schiedene Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wird,  gebil- 
det: und  als  wären  diese  darum  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich 
ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind.  Das  System ,  welches  zuerst 
erzengt  wird,  zuerst  eine  eigenthümliche  bestimmte  Gestalt  annimmt. 
iRt  das  Nervensystem.  Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Fleisch- 
masse, welche  eigentlich  den  Embryo  ausmacht,  nach  demselben  Ty- 
pus. Darauf  erscheint  ein  drittes,  das  Gefässsystem,  das  gewiss  den 
ersteren  nicht  so  unähnlich  ist,  dass  nicht  die  als  allen  Systemen  ge- 
neinsam  zukommend  beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  würde. 
Auf  dieses  folgt  das  vierte,  der  Darmcanal,  der  wieder  nach  demsel- 
ben Typus  gebildet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sich  geschlosse- 
nes Ganzes,  den  drei  ersten  ähnlich  erscheint«.  Mit  dieser  höchst 
wichtigen  Entdeckung  legte  Wolff  bereits  den  ersten  Grund  zu  der 
fundamentalen »K e i m  b  1  ä 1 1 e r- T h e o r i e u,  die  durch Pander  1817^ 
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und  Baer  1 S28)  erst  viel  später  vollständig  entwickelt  wurde.  Wort* 
lieh  sind  allerdings  Wolff's  Sätze  nieht  richtig ;  allein  er  näherte  sich 
mit  denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  überhaupt  damalfl 
möglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Sie  werden  sehen, 
wie  nahe  Wolft  damit  dem  wahren  Sachverhältniss  kam. 

Einen  grossen  Theil  seiner  umfassenden  Natur-Anschauung  ver- 
dankt Wulff  dem  Umstände,  dass  er  ein  eben  so  ausgezeichneter 
Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig  auch  die  Eni- 
wickelungsgeschichte  der  Pflanzen,  und  begründete  zuerst  im  Gebiete 
der  Botanik  diejenige  Lehre,  welche  später  Goethe  in  seiner  geist- 
reichen Schrift  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  ausftihrte. 
WoLFF  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle  verschiedenen  Theile 
der  Pflanzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame  Grundlage  oder  als  »Fun- 
damentalorgam  zurückführen  lassen.  Die  BlUthe  und  die  Frucht  mit 
allen  ihren  Theilen  bestehen  nur  aus  umgewandelten  Blättern.  Diese 
Erkenntniss  musste  Wulff  um  so  mehr  tiberraschen,  als  er  auch  bei 
den  Thieren,  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen,  eine  einfache  blattibrmige 
Anlage  als  die  erste  Form  des  embryonalen  Köri>er8  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wulff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  später  andere  geniale  Naturfor- 
scher zur  Grundlage  des  mori)hologischen  Verständnisses  vom  Thier- 
und  Pflanzenkörper  erheben  sollten.  Noch  höher  wird  aber  unsere 
Bewunderung  für  diesen  erhabenen  Genius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Vorläufer  der  berühmten  Zellentheorie  begeg- 
nen. In  der  That  hat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zeigte,  eine 
deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  indem  er 
kleine  mikroskopische  Bläschen  als  die  eigentlichen  Elementartheile 
ansah,  aus  denen  sieh  die  Keimblätter  aufbauten. 

Endlich  ist  nodi  besonders  auf  den  monistischen  Charakter 
der  tiefen  philosophischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Wolff  überall  an  seine  bewunderungswürdigen  Beobachtungen 
knüpfte.  Wolff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosophischen  Untersuchungen  ebenso  wie  seine  empirisoben 
über  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  wollen 
wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der  Philo- 
sophie bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als  die  allein 
berechtigte  anerkennen. 


Dritter  Vortrag. 

Die  neuere  Keimc8gC8chlchte. 

Karl  Ernst  Baer. 


»Die  Kiitwickeluiigsg68(*hicbte  ist  der  yvuhte  Lichttrilgfr 
fUr  (JnterMichuiigon  über  organische  Körper.  Bei  jodem  Schritte 
fliidet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungoni  welche  wir 
von  den  gcgcnäeitigen  VerhäUnisscji  der  brganischen  Körper 
haben ,  werden  den  Kinfluss  unserer  Kcnntniss  der  Kntwicke' 
lungsgeschichtc  erfahren;  Ks  würo  eine  fast  endtose  Arbeft,  den 
Beweis  für  alle  Zweige  der  Forschung  führen  xu  wollen.  « 

Karl  Eenst  Babr    1828  . 
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Meine  Herren! 

Wenn  wir  in  unserer  historischen  Uebersicht  über  den  Entwicke- 
longsgang  der  menschlichen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
unterscheiden  wollen,  so  können  wir  deren  ftiglich  drei  nennen.  Der 
erste  Abschnitt  hat  uns  im  vorigen  Vortrage  beschäftigt  und  umfasst 
die  gesammte  Vorbereitungsperiode  der  embryologischen  Unter- 
suchungen;  er  reicht  von  Aristoteles  bis  auf  Caspab  Friedrich 
WoLFF,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  Theoria  ge- 
/i^a^it»  erschien.  Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
beschäftigen  wollen,  dauert  genau  ein  Jahrhundert^  nämlich  bis  zum 
Erscheinen  des  DARwm'schen  Werkes  über  den  Ursprung  der  Arten, 
welches  1 859  die  gesammte  Biologie  und  vor  allem  die  Ontogenie  in 
ihren  Fundamenten  umgestaltete.  Die  dritte  Periode  wtirde  von 
Dabwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zuschreiben,  so  ist  das 
insofern  nicht  ganz  richtig,  als  das  WoLFF'sche  Werk  ein  halbes 
Jahrhundert  hindurch,  bis  zum  Jahre  1812,  fast  ganz  unbeachtet 
blieb.  Während  dieser  ganzen  Zeit,  während  53  Jahren ,  erschien 
auch  nicht  ein  einziges  Buch,  welches  auf  der  von  Wolff  erschlos- 
senen Bahn  fortgeschritten  wäre  und  welches  seine  Entwickelungs- 
tbeorie  weiter  ausgeführt  hätte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  voll- 
kcMnmen  richtigen  und  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen 
gegründeten  Anschauungen  Wolff's  erwähnt,  aber  als  irrthttmlich 
verworfen ;  die  Gegner  desselben ,  die  Anhänger  der  damals  herr- 
schenden, falschen  Praeformationstheorie,  würdigten  ihn  nicht  einmal 
einer  Widerlegung.  Es  ist  dies,  wie  schon  angefahrt,  der  ausseror- 
dentlichen Autorität  zu  verdanken,  welche  Wolff's  berlthmter  Gegner, 
Albrecht  Haller  ,  besass ,  eines  der  erstaunlichsten  Beispiele  für 
den  Einfluss,  welchen  eine  mächtige  Autorität  als  solche  gegenüber 
der  klaren  Erkenntniss  der  Thatsachen  auf  lange  Zeit  hin  auszuüben 
vermag.  Die  allgemeine  Unbekanntschaft  mit  Wolff>  Werken  ging 
so  weit,  dass  sogar  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  Natur- 
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Philosophen,  Okkn  '1806)  und  Kiesku  1810,  Belbstständige  Unter- 
suchungen über  die  Enhviekelung  des  Darms  beim  Hühnchen  anstel- 
len und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnten,  ohne 
von  der  wichtigen  Arbeit  Wolff's  Über  denselben  Gegenstand  etwas 
zu  wissen ;  sie  traten  in  seine  Fusstapfen,  ohne  es  zu  ahnen.  Das  lässt 
sich  leicht  durch  die  Thatsache  beweisen ,  dass  sie  nicht  so  weit  ka- 
men, wie  Wulff  selbst.  Erst  als  im  Jahre  1812  Mkckel  das  Buch 
Wolff's  Über  die  Entwickelung  des  Darmcanals  in  s  Deutsche  tiber- 
setzte und  auf  die  hohe  Bedeutung  desselben  hinwies,  wurden  plötz- 
lich den  anatomischen  und  physiologischen  Gelehrten  die  Augen  ge- 
öffnet. Bald  darauf  sehen  wir  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschäftigt,  von  neuem  embryologische  Untersuchungen  anzustellen 
und  Wulffs  Theorie  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be^ 
stätigen. 

Die  Universität  Würzburg  war  der  Ort,  von  welchem  diese  Neu- 
belebung der  Ontogenie  und  die  erste  Bestätigung  und  weitere  Fort- 
bildung der  allein  richtigen  Epigenesis-Theorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe,  Döllinger,  der  Vater  des  be- 
rühmten Httnchener  Theologen,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opposition  gegen  das  neue  Dogma  der  päpstlichen  Unfehlbarkeit  sich 
so  hohe  Verdienste  erworben  hat.  Döllingeu  war  ein  eben  so  den- 
kender Naturphilosoph,  als  genau  beobachtender  Biolog;  et  hegte 
für  die  Entwickelungsgeschichte  das  grösstc  Interesse  und  besehäftigte 
sich  viel  mit  derselben.  Doch  konnte  er  selbst  keine  grössere  Arbeit 
auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen ,  da  ihm  dazu  die  äusseren 
Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  1816  ein  junger,  eben  promovirter 
Doctor  der  Medicin  nach  WUrzburg,  den  wir  gleich  als  den  bedeutend- 
sten Nachfolger  Wolff's  kennen  lernen  werden,  Karl  Ernst  Bakr. 
Die  Gespräche,  welche  dieser  mit  Dölung£R  über  Entwickelungs- 
geschichte ftihrte,  wurden  die  Veranlassung  zu  einer  Neubelebmig 
der  Untersuchungen.  Der  letztere  sprach  nämlich  den  Wunsch  ans^ 
dass  unter  seiner  Leitung  ein  junger  Naturforseher  von  neuem  selbst- 
ständige  Beobachtungen  ttber  die  Entwickelung  des  Htthnehcns  wäh- 
rend der  Bebrtltnng  des  Eies  in  Angriff  nehmen  möge.  Da  weder  er 
selbst  noch  Baer  ttber  die  ziemlich  bedeutenden  Geldmittel  verfügte, 
welche  damals  eine  Brtttmaschine  und  die  Vertblgung  des  bebrttteten 
Eies,  sowie  die  für  unerlässlich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  be- 
obachteten Entwickelungsstadien  durch  einen  geübten  Künstler  erfor- 
derten, so  wurde  dieAusftIhrung  der  Untersuchung  Christian  Pander 
übertragen,  einem  begüterten  Jugendfreunde  Baer  s,  welchen  dieser 
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bewogen  hatte,  nach  Wttrzburg  zu  kommen.  Für  die  Anfertigung 
der  ndthigen  Knpfertafeln  wurde  ein  geschickter  Künstler,  Dalton, 
gewonnen. 

Da  bildete  sich,  wie  Baeb  sagt,  »jene  fttr  die  Naturwissenschaft 
ewig  denkwürdige  Verbindung,  in  welcher  ein  in  physiologischen 
Forschungen  ergrauter  Veteran  iDöllingbu),  ein  von  Eifer  für  die 
Wisa^Mcbaft  glühender  Jttngling  (Pandek)  und  ein  unvergleichlicher 
Künstler  Dalton)  sich  verbanden,  um  durch  vereinte  Kräfte  eine 
feste  Gmndlage  für  die  Entwickelungsgeschichte  des  thierischen  Or- 
ganismus zu  gemnnem.  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens ,  an  welcher  Baek  zwar  nicht  unmittelbar, 
aber  doch  mittelbar  den  lebhaftesten  Antheil  nahm,  so  weit  gefördert, 
dass  Pander  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordissertation  ^*^) 
zum  ersten  Male  die  vollständigen  GrundzUge  der  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens  auf  dem  Fundamente  von  Wolff's  Theorie 
entwerfen  und  die  von  Letzterem  vorbereitete  Keimblätter-Theo- 
rie klar  aussprechen,  die  von  ihm  geahnte  Entwickelung  der  zusam- 
mengesetzten Organsysteme  aus  einfachen  blattförmigen  Primitivor- 
ganen durch  die  Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pander 
zerAllt  die  blattförmige  Keimanlage  des  Hühnereies  schon  vor  der 
zwMften  Stunde  der  Bebrütung  in  zwei  verschiedene  Schichten,  ein 
äusseres  seröses  Blatt  und  ein  inneres  muköses  Blatt  (oder 
Schleimblatt; :  zwischen  beiden  entwickelt  sich  später  eine  dritte 
Schicht,  das  Gefässblatt. 

Karl  Ernst  Baer,  welcher  zu  Fander's  Untersuchungen  we- 
sentlich mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
Wttrzburg  das  lebhafteste  Interesse  dafür  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  umfassenderen  Forschungen  1819,  und  veröffentlichte 
als  reife  Frucht  derselben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  über  »Ent- 
wickelungsgeschichte der  Thiere«,  welches  noch  heute  aligemein  und 
mit  vollem  Recht  für  die  bedeutendste  und  werthvollste  von  sämmt- 
hehen  embryologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
ster von  sorgfältiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller philosophischer  Speculation,  erschien  in  zwei  Theilen,  der  erste 
im  Jahre  1828,  der  zweite  neun  Jahre  später,  im  Jahre  1837 2*). 
Baeb's  Werk  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
diridnelle  Entwickelungsgeschichte  bis  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
ind  überflügelt  seine  Vorgänger,  namentlich  auch  Pander's  Entwurf, 
soweit ,  dass  es  nächst  den  WoLPF'schen  Arbeiten  als  die  lyichtigste 
Bama  der  neueren  Chitogenie  zu  betrachten  ist.    Da  nun  Baer,  der 
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noch  heate  hochbetagt  in  Dorpat  lebt,  zn  den  grössten  Natarferachern 
unseres  Jahrhunderts  zählt  und  auch  anf  andere  Zweige  der  Biologie 
einen  höchst  fördernden  Einfloss  ausgeübt  hat,  so  dürfte  es  von  Inte- 
resse sein,  ttber  die  äusseren  Liebensschicksale  dieses  ausserordent- 
lichen Mannes  Einiges  hier  einzufügen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1 792  in  Esthland  auf  dem  kleinen  Gute 
Piep  geboren,  welches  sein  Vater  besass ;  er  machte  seine  Studien  von 
1810  bis  1814  in  Dorpat  und  ging  dann  nach  WUrzburg,  wo  Dölun- 
GER  ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
einführte,  sondern  auch  namentlich  durch  seine  naturphilosophische 
Richtung  höchst  befruchtend  und  anregend  auf  ihn  wirkte.  Von  Wttrz- 
burg  kam  Baer  nach  Berlin,  nnd  dann,  einer  Aufforderung  des  Phy- 
siologen Burdach  folgend,  nach  Königsberjg,  wo  er  mit  einigen 
Unterbrechungen  bis  1834  Vorlesungen  über  Zoologie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte  hielt  und  seine  wichtigsten  Arbeiten  vollendete.  Im 
Jahre  1 834  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen  Akade- 
mie ,  verliess  aber  hier  fast  gänzlich  sein  früheres  Arbeitsfeld  und 
beschäftigte  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegenden  na- 
tunvissenschaftlichen  Forschungen,  namentlich  mit  geographischen, 
geologischen,  ethnographischen  und  anthropologischen  Untersuchun- 
gen. Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen  ttber 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere :  sie  wurden  fast  alle  in  Kö- 
nigsberg gefertigt,  wenn  auch  theilweise  erst  später  veröffentlicht. 
Die  Verdienste  derselben  sind,  ebenso  wie  die  der  WoLPP'schen 
Schriften,  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  über  das  ganze  Gebiet 
der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

Zunächst  bildete  Baer  die  fundamentale  Keimblätter-The- 
orie im  Granzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollständig  durch,  dass 
seine  Auffassung  derselben  noch  heute  das  sicherste  Fundament  unse- 
rer ontogenetischen  Erkenntniss  bildet.  Er  zeigte,  dass  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren  ganz  ebenso  wie  beim  Hühnchen,  kurz 
bei  allen  Wirbelthieren  überhaupt,  immer  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  darauf  vier  Keimblätter  sich  bilden;  und  dass  durch  deren 
Umwandlung  in  Röhren  die  ersten  Fnndamcntal-Organe  des 
Körpers  entstehen.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage  des  Wirbelthier- 
körpers,  welche  auf  dem  kugeligen  Dotter  des  befnichteten  Eies  sicht- 
bar wird,  eine  länglich  runde  Scheibe,  die  sich  zunächst  in  zwei  Blätter 
oder  Schichten  spaltet.  Aus  der  oberen  Schicht  oder  dem  animalen 
Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Erscheinungen  des 
animalen  Lebens  bewirken :  die  Functionen  der  Empfindung,  der  Be- 
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wegang,  der  Deckung  des  Körpers.  Aus  der  unteren  Schicht  oder 
dem  vegetativen  Blatte  gehen  alle  die  Organe  hervor,  welche 
die  Vegetation  des  Körpers  vermitteln,  die  Lebenserscheinungen  der 
Emährnng,  der  Verdauung,  der  Blutbildnng,  der  Athmung,  der  Ab- 
sonderung, der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprünglichen  Keimblätter  spaltet  sich  wie- 
der in  zwei  dttnnere,  über  einander  liegende  Blätter  oder  Lamellen. 
EIrstens  spaltet  sich  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten,  die  Baer 
Hautschicht  und  Fleischschicht  nennt.  Aus  der  oberflächlichsten  die- 
ser  beiden  Lamellen,  aus  der  Uautschicht,  bildet  sich  die  äussere 
Haut,  die  Bedeckung  des  Körpers,  und  das  Central -Nervensystem, 
das  Rückenmarks-Rohr,  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Aus  der  darunter 
gelegenen  Fleischschicht  entwickeln  sich  die  Muskeln  oder 
Fleischtheile  und  das  innere  Knochengerüst,  kurz  die  Bewegungsor- 
gane des  Körpers.  In  ganz  ähnlicher  Weise  zerfllllt  nun  zweitens 
auch  das  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen,  die  Baer 
als  Gefässschicht  und  Schleimschicht  bezeichnet.  Aus  der  äusseren 
von  beiden,  aus  der  Gefäss schiebt,  entstehen  das  Herz  und  die 
Blutgefässe,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  Blutgefässdrüsen, 
die  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen.  Aus  der  tiefsten,  vierten  Schicht 
endlieh,  aus  der  Schleimschicht,  entwickelt  sich  die  innere  er- 
nährende Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anhänge,  Leber, 
Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  Eben  so  glücklich,  wie  Baer  die 
Bedeutung  dieser  vier  secundären  Keimblätter  und  ihre  paar- 
weise Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern erkannte,  eben  so  scharfsinnig  verfolgte  er  auch  deren  Umbil- 
dung in  die  röhrenförmigen  Fundamentalorgane.  Er  löste  zuerst  das 
schwierige  Problem,  wie  sich  aus  dieser  vierfach  geschichteten,  flachen, 
blattförmigen  Keimesanlage  der  ganz  anders  gestaltete  Körper  des 
Wirbelthieres  entwickelt,  und  zwar  dadurch,  dass  diese  Blätter  zu 
Röhren  werden.  Die  flachen  Blätter  krümmen  sich  in  Folge  be- 
stimmter Wachsthumsverhältnisse ;  die  Ränder  der  gewölbten  Blätter 
wachsen  gegen  einander  und  nähern  sich  immer  mehr:  schliesslich 
verwachsen  sie  an  den  Berührungsstellen.  So  wird  aus  dem  flachen 
Darmblatte  ein  hohles  Darmrohr;  aus  dem  flachen  Markblatte  ein 
hohles  Markrohr,  aus  dem  Hautblatte  ein  Hautrohr  u.  s.  w. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  welche 
sich  Baer  um  die  Ontogenie,  biesonders  der  Wirbelthiere ,  erwarb,  ist 
hier  zunächst  die  Entdeckung  des  menschlichen  Eies  her- 
vorzuheben.    Allerdings  hatten  schon  die  meisten  früheren  Natur- 
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forscher  angenommen ,  dass  sich  der  Mensch  gleich  den  Übrigen  Thieren 
aus  einem  Ei  entwickle.  Nahm  ja  doch  die  Evolutionstheorie  an,  das« 
alle  vergangenen ,  gegenwärtigen  und  zukünftigen  Generationen  des 
Menschengeschlechts  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingeschachtelt  vor- 
handen gewesen  seien.  Aber  thatsächlich  blieb  das  wahre  Ei  des 
Menschen  und  der  übrigen  Hängethiere  bis  zum  Jahre  1827  unbekannt. 
Dieses  Ei  ist  nämlich  ausserordentlich  klein ,  ein  kugeliges  Bläschen 
von  nur  f^  Linie  Durchmesser,  welches  man  unter  günstigen  Umstän- 
den wohl  mit  blossen  Augen  sehen ,  unter  ungünstigen  aber  niebt  er- 
kennen kann.  Dieses  Bläschen  entwickelt  sich  im  Eierstock  des 
Weibes  in  eigenthümlichen ,  viel  grösseren ,  kugeligen  Bläschen ,  die 
man  nach  ihrem  Entdecker  Graaf  die  Oraaf  sehen  Follikel  nannte 
und  früher  allgemein  für  die  wirklichen  Eier  hielt.  Erst  im  Jahre 
1S27,  also  vor  noch  nicht  fttnfzig  Jahren ,  wies  Baer  nach,  dass  diese 
Grraaf  sehen  Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Menschen,  sondern  dass 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien  (vergl. 
den  Hchluss  des  XXV.  Vortrags) . 

Baer  war  femer  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keimblase  der 
Säugethiere  beobachtete,  d.  h.  die  kugelige  Blase,  die  zunächst a«s 
dem  befruchteten  Eie  sich  entwickelt,  und  deren  dünne  VITand  aw 
einer  einzigen  Schicht  von  regelmässigen  vieleckigen  Zellen  zosan- 
mengesetzt  ist  ivgl.  den  achten  Vortrag/.  Eine  andere  Entdeckung 
Baers,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  typische  Auffassung  des 
Wirbelthier-Stammes  und  der  charakteristischen  Organisation  dieser 
aneh  den  Menschen  umfassenden  Thiergruppe  erlangte,  war  der  Kaefa- 
weis  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  darsalis.  Das  ist  ein  langer, 
dünner,  cylindrischer  Knorpelstab,  welcher  der  Länge  nach  dnreh 
'  den  ganzen  Körper  des  Embryo  bei  allen  Wirbelthieren  hindurchgeht, 
sehr  frühzeitig  sich  entwickelt  und  die  erste  Anlage  des  Rückgmls, 
des  festen  Axenskeletes  der  Wirbekhiere  darstellt.  Bei  dem  nieder^ 
sten  aller  Wirb'elthiere,  dem  merkwürdigen  Lanzetthierehen  (Amphrn^ 
xu8)y  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  innere  Hkelet  auf  diese  Chorda 
beschränkt  Aber  auch  beim  Menschen  und  bei  allen  höheren  Wirbel- 
tiiieren  entwickelt  sich  rings  um  diese  Chorda  erst  nachträglich  das 
Rückgrat  und  S})äter  der  Schädel. 

So  >vichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  Entdeckungen  Babb's 
für  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  waren ,  so  gewannen  doch  seine 
Untersuchungen  vorzugsweise  dadurch  die  grüsste  Bedeutung,  dass 
er  zum  ersten  Male  die  Entwickelungsgeschichte  des  Thierkörpers 
vergleichend  in  Angriff  nahm.   Allerdings  waren  es  znnäehst  die 
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Wirbeltiiiere  (namentlieh  die  Vögel  und  Fische) ,  deren  Ontogenese 
Baer  vorzugsweise  rerfolgte.  Aber  er  beschränkte  sich  keineswegs 
«nf  diese  allein,  sondern  zog  auch  die  verschiedenen  wirbellosen 
Tbiere  in  den  Kreis  seiner  Untersaohnngen.  Das  allgemeinste  Resultat 
dieser  vergleiehend-embryologischen  Untersuchungen  bestand  darin, 
dass  Baeb  vier  völlig  verschiedene  Entwickelungsweisen  fdr  die  vier 
versefaieden^  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches  annahm .  Diese 
vier  Hauptgruppen  oder  Typen ,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleiohend-4inatomi8chen  Untersuchungen  von  George  Cuvier  zu  un- 
terscheiden begonnen  hatte,  sind:  1)  die  Wirbelthiere  [Verte- 
braia) ;  t)  die  ü'Iiederthiere  [Ärticulata]  :  3)  die  Weichthiere 
MoUuMta)  und  4)  die  niederen  Thiere ,  welche  damals  alle  irrthüm- 
lich  als  sogenannte  Strahlthiere  [Radiaia)  zusammengefasst  wurden. 
CüviBE  hatte  im  Jahre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass  diese  vier 
Hauptgruppen  des  Thienrdehs  im  ganzen  inneren  Bau,  in  der  Zusam- 
mensetzung und  Lagerung  der  Organsysteme ,  sehr  wesentliche  und 
typische  Unterschiede  zeigten :  dass  hingegen  alle  Thiere  eines  und 
desselben  Typns ,  z.  B.  alle  Wirbelthiere  trotz  der  grössten  äusseren 
Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  übereinstimmen. 
Baeb  aber  ftthrte,  unabhängig  davon  und  fast  gleichzeitig,  den  Nach- 
weis, dass  sieh  diese  vier  Hanp^ruppen  in  völlig  verschiedener  Weise 
ans  dem  Ei  entwickeln ,  und  dass  die  Keihenfolge  der  embryonalen 
^twickelungsformen  bei  allen  Thieren  eines  Typus  von  Anfang  an 
dieselbe,  hingegen  bei  den  verschiedenen  Typen  verschieden  sei. 
Wfthrend  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Classification  des  Thierreiches 
stets  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere  von  den  niedersten  bis  zu  den 
höehsten ,  vom  Infusorium  bis  zum  Menschen ,  in  eine  einzige  zusam- 
meidiiiigende  Formenkette  zu  ordnen ,  und  während  man  allgemein 
dem  falschen  Satze  huldigte ,  dass  Vom  niedersten  Thiere  bis  zum 
kOehsten  nur  eine  einzige  ununterbrochene  Stufenleiter  der  Entwieke- 
Iwmg  vorhanden  sei ,  führten  Cuvier  und  Baek  den  Nachweis ,  dass 
diese  Ansehanilng  grundfalsch  sei ,  und  dass  vielmehr  vier  ^nzlich 
verschiedene  Typen  der  Thiere  sowohl  hinsichtlich  des  anatomischen 
Baues,  wie  der  embryonalen  Entwickelung  unterschieden  werden 
mttssten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
stellmg  eines  sehr  wichtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAER*scke  Gesetz  nennen  wollen,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  »Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
stiiimtai  Thierform  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt :  erstens 
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von  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thierisehen  Körpers  durch 
wachsende  histologische  und  morphologische  Sonderung ;  zweitens  zu- 
gleich durch  Fortbildung  aus  einer  allgemeineren  Form  des  Typus  in 
eine  mehr  besondere.  Der  Grad  der  Ausbildung  des  thieri- 
sehen Körpers  besteht  in  einem  grösseren  oder  geringeren 
Maasse  der  Heterogenität  der  Elementartheile  und  der  einzelnen  Ab- 
schnitte eines  zusammengesetzten  Apparats ^  mit  einem  Worte,  in  der 
grösseren  histologischen  und  morphologischen  Sonde- 
rung (Differenzirung; .  Der  Typus  dagegen  ist  das  Lage- 
rungsverhältniss  der  organischen  Elemente  undder 
Organe.  Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  ver- 
schieden ,  so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
bestehen  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
mehreren  Typen  erreicht  wird.«  Daraus  erklärt  sich  die  Erscheinung, 
dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus ,  z.  B.  die  höchsten 
Gliederthiere  und  Weichthiere ,  viel  vollkommener  organisirt ,  d.  h. 
Wel  stärker  differenzirt  sind,  als  die  unvollkommensten  Thiere 
jedes  anderen  Typus ,  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strahl- 
thiere. 

Dieses  »BAEu'sche  Gesetz«  hat  die  grösste  Bedeutung  fUr 
die  fortschreitende  Erkenntniss  der  thierisehen  Organisation  gewonnen, 
obgleich  wir  erst  später  durch  Darwin  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  und  zu  würdigen.  Wir  wollen 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfügen,  dass  das  wahre  Verständniss 
desselben  nur  durch  die  Descendenztheorie  möglich  ist,  durch  die 
Anerkennung  der  höchst  wichtigen  Rolle,  welche  die  Vererbung 
und  die  A  n  p  a  s  s  u  n  g  bei  der  organischen  Formbildung  spielen.  Wie 
ich  in  meiner  generellen  Moq)hologie  Bd.  II,  S.  10)  gezeigt  habe,  ist 
der  »Typus  der  Entwi ekel ung«  die  mechanische  Folge  der  Ver- 
erbung; der  »Grad  der  Ausbildung«  aber  ist  die  mechanische 
Folge  der  Anpassung.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  mecha- 
nischen Factoren  der  organischen  Formbildung,  welche  erst  durch 
Dakwin's  Selectionstheorie  in  die  Ontogenie  eingeftihrt  wurden ,  und 
durch  welche  wir  erst  zum  Verständniss  des  BABR'schen  Gesetzes  ge- 
langt sind. 

Die  epochemachenden  Arbeiten  Baer's  regten  ein  ausserordent- 
liches Interesse  fllr  embryologische  Untersuchungen  in  den  weitesten 
Kreisen  au.  Wir  sehen  daher  in  der  Folgezeit  eine  grosse  Anzahl  von 
Beobachtern  das  neu  entdeckte  Forschungsgebiet  betreten  und  mit 
rühmlichem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen  in  kurzer  Zeit 
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anhäufen.  Die.  Mehrzahl  dieser  neueren  Embryologen  sind  fleissige 
Specialarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Materials  Viel  ge- 
ntttsEt,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen  Probleme  der  Kei- 
mesgeschichte gefördert  haben.  Ich  kann  mich  daher  hier  auf  die 
Nennung  weniger  Namen  beschränken.  Besonders  bedeutend  sind  die 
Untersuchungen  von  ^Heinrich  Rathke  in  Königsberg  (gest.  1861), 
welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbellosen  [Krebse, 
Insecten,  Mollusken) ,  als  auch  namentlich  diejenige  der  Wirbelthiere 
fFische,  Schildkröten,  Schlangen,  Crocodile)  bedeutend  förderte. 
Ueber  die  Keimesgeschichte  der  Säugethiere  haben  wir  die  umfassend- 
sten Aufschlüsse  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Wilhelm 
Bischoff  in  München  erhalten.  Seine  Entwickelungsgeschichte  des 
Kaninchens  (1840),  des  Hundes  (1842),  des  Meerschweinchens  (1852) 
und  des  Rehes  (1854)  bilden  hier  bisher  die  wichtigste  Grundlage. 
Unter  den  zahlreichen  Arbeiten  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
wirbellosen  Thiere  sind  namentlich  diejenigen  des  berühmten  Berliner 
Zoologen  Johannes  Müller  über  die  Stemthiere  (Echinodermen)  aus- 
gezeichnet; femer  diejenigen  von  Albert  Kölliker  in  Würzburg 
über  die  Dintenfische  (Gephalopoden) ,  von  Siebold  und  von  Huxley 
über  Würmer  und  Pflanzenthiere ,  von  Fritz  Müller  (Desterro)  über 
die  Cnistaceen,  von  Weismann  über  die  Insecten,  u.  s.  w.  Die 
Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuerdings  sehr  gewach- 
sen, ohne  jedoch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  leisten.  Den  meisten 
neueren  Arbeiten  über  Keimesgeschichte  sieht  man  es  an,  dass  ihre 
Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden  Anatomie  vertraut  sind. 
Die  bedeutendsten  Keimesgeschichten  aus  der  neuesten  Zeit  sind  die- 
jenigen von  A.  KowALEvsKY,  E.  Ray  -  Lankester  und  Eduard 
van  Benbden,  auf  welche  wir  später  zurückkommen.  ^^) 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  durch  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigeführt  vmrde,  datirt 
vom  Jahre  1838,  in  welchem  die  Zellentheorie  begründet,  und 
damit  auch  für  die  Entwickelungsgeschichte  plötzlich  ein  neues  Gebiet 
der  Forschung  eröffnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berühmte  Botani- 
ker M.  Schleiden  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die  Zusam- 
mensetzung jedes  Pflanzenkörpers  aus  zahllosen  elementaren  Formbe- 
standtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  wendete 
unmittelbar  darauf  ein  Schüler  von  Johannes  Müller,  Theodor 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdeckung  auf  den  Thierkörper  an.^^)  Er 
zeigte,  dass  auch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroskopi- 
scher Untersuchung  der  Gewebe  überall  dieselben  Zellen  als  die  wahren, 
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einfachen  Bausteine  des  Organismus  sich  nachweisen  lassen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Gewebe  des  Thierkörpers  ^  namentlich  die  so  sehr 
verschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskeln,  Knochen,  äusseren  Haat, 
Schleimhaut  u.  s.  w.  sind  ursprünglich  aus  Wjeiter  nichts  zusammen* 
gesetzt  als  aus  Zellen ;  und  dasselbe  gilt  von  allen  verschiedenen  Ge- 
weben des  Pflanzepkörpers.  Diese  Zellen,  die  wir  nachher  noch 
genauer  betrachten  werden,  sind  selbstständige  lebendige  Wesen. 
Sie  sind  die  Staatsbürger  des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Or- 
ganismus darstellt.  Diese  höchst  wichtige  Erkenntniss  musste  natür- 
lich auch  der  Entwickeluugsgeschichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen, 
indem  sie  viele  neue  Fragen  anregte;  so  namentlich  die  Fragen: 
Welche  Bedeutung  haben  denn  die  Zellen  fUr  die  Keimblätter?  iimk 
die  Keimblätter  bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  uad  wie  verhal- 
ten sie  sich  zu  den  Zellen  der  später  erscheinoiden  Gewebe?  Wie 
verhält  sich  das  Ei  zur  Zellentheorie  i  Ist  das  Ei  selbst  eine  Zelle, 
oder  ist  es  aus  solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedentungs- 
vollen  Fragen,  welche  durch  die  Zellentheorie  jetzt  zunächst  in  die 
Embryologie  eingeführt  wurden. 

Für  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie- 
deneu Forschem  in  verschiedenem  Sinne  versucht  wurde,  sind  vor 
allen  die  ausgezeichneten  »Untersuchungen  über  die  Entwickelong  der 
Wirbelthiere«  von  Kob£KT  Ukmak  in  Berlin  1851 )  entscheidend  ge^ 
worden.  Dieser  talentvolle  Naturforscher  verstand  es,  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welche  die  ScHLEiDEN-ScHWANN'sche  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Reform  derselben  zu  beseitigen.  Allerdings 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  Carl  Boguslaus  Reichert  einen 
Versuch  gemacht,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erklären.  Allein 
dieser  Versuch  musste  gründlich  misslingen,  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich unklaren  Kopfe  sowohl  an  jedem  richtigen  Verständniss 
der  Entwickeluugsgeschichte  und  der  Zellentheorie  im  Allgemeinen, 
wie  an  gesunden  Anschauungen  vom  Bau  und  der  Entwickelung  der 
Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  Wie  ungenau  Reichert's  Beobach- 
tungen und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  waren,  das 
ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  Prüfung  seiner  angeblichen  Ent- 
deckungen. Beispielsweise  sei  hier  nur  angeftihrt,  dass  derselbe  das 
ganze  äussere  Keimblatt,  aus  welchem  die  wichtigsten  Körpertheile 
■Gehirn,  Rückenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.)  entstehen,  für  eine  ver- 
gängliche »Umhüllungshauttt  des  Embryo  erklärte,  die  gar  nicht  an 
der  Kürperbildung  selbst  sich  betheilige.    Die  Anlagen  der  einzelnen 
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Oi^gAne  sollten  ^ossentheils  nicht  aus  den  ursprünglicban  Keimblät- 
tern, sondern  unabhängig:  davon  einzeln  aus  dem  Eidotter  entstehen 
und  erat  nachträglich  zu  jenen  hinzutreten.  Reichert' s  verkehrte 
embryologisehe  Arbeiten  wussten  sich  nur  dadurch  ein  vorübergehen- 
des Ansehen  zu  verschaffen,  dass  sie  mit  ungewöhnlicher  Anmaassung 
auftraten,  und  die  BAEK'sche  Keimblätter-Theorie  als  Irrlehre  nach- 
zuweisen behaupteten ;  und  zwar  in  einer  so  unklaren  und  verworre- 
nen Darstellung,  dass  eigentlich  Niemand  sie  recht  verstehen  konnte. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewunderung  manches  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
Weisheitskem  vermuthete. 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  Reichert  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Remak  volles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Entwiekelung  der  Gewebe  aufklärte.  Nach  seiner  Auffassung  ist 
das  £i  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle ;  die  Keimblätter,  welche 
sich  ans  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt ; 
und  diese  Zellen,  welche  allein  die  Keimblätter  bilden,  entstehen 
ganz  einfach  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Theilung  aus  der  ersten 
nraprünglich  einfachen  Eizelle.  Dieselbe  zerföllt  zunächst  in  2,  dann 
in  4  Zellen;  ans  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  16,  32  u.  s.  w. 
Es  ensteht  also  bei  der  individuellen  Entwiekelung  jedes  Thieres, 
ebenso  wie  jeder  Pflanze,  zunächst  immer  aus  der  einfachen  Eizelle 
dnreh  wiederholte  Theilung  derselben  ein  Haufen  von  Zellen,  wie 
früher  schon  (1844;  Kölliker  behauptet  hatte.  Die  Zellen  dieses 
Haufens  breiten  sich  flächenartig  aus  und  setzen  Blätter  zusammen : 
und  jedes  dieser  Blätter  ist  ursprünglich  nur  aus  einerlei  Zellenart 
zusammengesetzt.  Die  Zellen  der  verschiedenen  Blätter  bilden  sich 
verschieden  aus,  differenziren  sich,  und  endlich  erfolgt  innerhalb  der 
Blätter  die  weitere  Sonderung  (Differenzirung)  oder  Arbeitstheilung 
der  Zellen,  aus  welcher  alle  die  verschiedenen  Gewebe  des  Körpers 
hervorgehen. 

Das  sind  die  höchst  einfachen  GrundzUge  der  Histogenie  oder 
der  Lehre  von  der  Entwiekelung  der  Gewebe,  welche  zuerst  von 
BsMAK  und  Kölliker  in  dieser  umfassenden  Weise  durchgeführt 
wurde.  Indem  namentlich  Remak  den  Antheil  näher  feststellte,  wei- 
den die  verschiedenen  Keimblätter  an  der  Bildung  der  verschiedenen 
Gewebe  und  Organ-Systeme  besitzen,  und  die  Theorie  der  Epigene- 
sis  auch  auf  die  Zellen  und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gewebe 
anwendete,  erhob  er  die  Keimblätter-Theorie,  wenigstens  innerhalb 
des  WirbeltiaerBtamnies,  auf  diejenige  Stufe  der  Vollendung,  die  wir 
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nachher  im  Einzelnen  kennen  lernen  werden.  Ans  den  beiden  Keim- 
blättern, welche  die  erste  einfache  blattförmige  Anlage  des  Wirbel- 
thier-Eörpers  oder  die  sogenannte  »Keimscheibe«  zusammensetzen, 
entstehen  nach  Uemak  zunächst  dadurch  drei  Blätter,  dass  sich  das 
untere  Blatt  in  zwei  Lamellen  spaltet ;  diese  drei  Blätter  haben  ganz 
bestimmte  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Geweben.  Es  ent- 
wickeln sich  nämlich  erstens  aus  dem  äusseren  oder  oberen  Blatt 
lediglich  die  Zellen,  welche  die  äussere  Oberhaut  (Epidermis)  unsere 
Körpers  sammt  den  dazu  gehörigen  Anhangsgebilden  [Haaren,  När 
geln  u.  s.  w.)  zusammensetzen,  also  die  äussere  Decke,  welche  den 
ganzen  Körper  Überzieht;  ausserdem  entstehen  aber  merkwürdiger 
Weise  aus  demselben  oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welche  das  Cen- 
tral-Nervensystem,  Gehirn  und  Rückenmark  zusammensetzen,  Eki 
entstehen  zweitens  aus  dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die 
Zellen,  welche  das  Darm- Epithelium  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere 
Auskleidung  vom  Darmcanal  und  von  Allem,  was  daran  hängt  (Leber, 
Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.^ :  also  die  Gewebe,  welche  die  Nah- 
rung des  thierischen  Köq)ers  aufnehmen  und  die  Verarbeitung  dersel- 
ben besorgen.  Endlich  drittens  entwickeln  sich  aus  dem  dazwischen 
liegenden  mittleren  Blatte  alle  übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
pers:  Fleisch  und  Blut,  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Keiiak 
wies  dann  femer  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  moto- 
risch-germinatives  Blatt  nennt,  sich  secundär  wieder  in  zwei  Blätter 
spaltet.  Wir  finden  also  zusammen  wieder  dieselben  vier  Blätter, 
die  schon  Baer  angenommen  hatte.  Die  äussere  Spaltungs-Lamelle 
des  mittleren  Blattes  (Baer's  »Fleischschicht«)  nennt  Kebiak  Uautplatte 
(besser :  Hautfaserplatte) ;  sie  bildet  die  äussere  Leibeswand  (Leder- 
haut, Muskeln  u.  s.  w.}.  Die  innere  Spaltungs- Lamelle  desselben 
(Baer's  »Gefässschicht(;  nennt  er  Darmfaserplatte ;  sie  bildet  die  äus- 
sere Umhüllung  des  Darmcanals  mit  dem  Gekröse,  dem  Herzen,  den 
Blutgefässen  u.  s.  w. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welche  Kehak  so  für  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogenie,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  ge- 
macht worden,  llEBfAK's  Lehren  theil weise  zu  beschränken  oderüaeh 
ganz  umzugestalten.  Insbesondere  sind  der  Berliner  Anatom  Beichbst 
und  der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemüht  gewesen,  in  umfang- 
reichen Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  EIntwickelung  des 
Wirbelthier-Körpers  zu  begründen,  wonach  die  Grundlage  des  leti- 


III.  Keimesgeschichte  von  Reichert  und  His.  53 

teren  nicht  ansschliesglich  durch  die  beiden  primären  Keimblätter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten  so  sehr  ohne  die  unent- 
behrliche Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne  tieferes  Ver- 
ständniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Fhyloge- 
nesis  ausgefllhrt,  dass  sie  nur  einen  ganz  vorübergehenden  Erfolg 
haben  konnten.  Nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Kritik  und  an 
Verständniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwickelungsgeschichtc 
lässt  es  sich  erklären,  dass  die  wunderlichen  Einfälle  von  Reichert 
and  His  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse  Fortschritte  angestaunt 
werden  konnten. 

^Nachdem  His  schon  1868  seine  grundfalschen  Ansichten  in  einem 
umfangreichen  Buche  über  »die  erste  Entwickelung  des  Hühnchens  im 
Ei«  in  sehr  gelehrter  Form  und  unter  dem  Aushängeschild  einer  neuen 
und  höchst  exacten,  mathematisch-physikalischen  Methode  ausgeführt 
hatte,  gab  er  neuerdings  eine  allgemeine  Darstellung  derselben  in  der 
Schrift:  »Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehung«  (Leipzig  1875).  Da  His,  um  dieser  Schrift  eine  weitere 
Verbreitung  zu  geben,  sie  in  den  Zeitungen  als  »wichtig  für  die  Leser 
von  Haeckel's  Anthropogenict«  ankündigen  lässt ,  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  ich  in  meiner  Schrift  über  »Ziele  und  Wege  der  Ent- 
widielnngsgeschichte«  (Jena  1875)  die  Antwort  darauf  nicht  schuldig 
geblieben  bin.  Auf  die  wichtigsten  Punkte  seiner  falschen  Theorien 
werde  ich  später  (im  XXIV.  Vortrage)  zurückkommen. 

In  neuester  Zeit  sind  übrigens  die  ontogenetischen  Schriften  von 
Eis  nnd  Reichert,  welche  bisher  als  die  verkehrtesten  und  miss- 
Inngensten  unter  den  grösseren  Arbeiten  unserer  Wissenschaft  galten, 
noch  weit  ttbertroffen  worden  durch  das  grosse  Werk  von  Alexander 
Goette  in  Strassburg  über  die  »Entwickelungsgeschichtc  der  Unke 
Bombinator  igneus)  als  Grundlage  einer  vergleichenden  Morphologie 
der  Wirbelthiere«  (Leipzig  1875).  Das  ist  die  umfangreichste  Mono- 
graphie, welche  bisher  in  der  ontogenetischen  Literatur  existirt :  ein 
dicker  Band  von  964  Seiten ,  begleitet  von  einem  sehr  schönen  Folio- 
Atlas  von  22  Tafeln.  Diese  prachtvollen  Tafeln ,  welche  nicht  we- 
niger als  382  saubere  und  höchst  sorgfältig  ausgeführte  Abbildungen 
über  die  Keimesgeschichte  der  Unke  geben,  erwecken  fUr,  das  grosse 
Werk,  eine  Frucht  jahrelangen  unermüdlichen  Fleisses,  das  günstigste 
Vorurtheil.  Leider  wird  aber  der  Leser,  der  aus  diesem  vorzüglichen 
Klderbnch  auf  eine  entsprechende  Vortrefflichkeit  des"umfangTeichen 
Textes  schliessen  wollte,  auf  das  Grausamste  enttäuscht.  Nicht  allein 
ist  die  geflammte  Darstellung  im  höchsten  Grade  unklar,  verworren 
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und  TViderspruchsvoll ,  sondern  der  VerfaBser  beknndet  anch  durch 
die  ganze  Behandlung  der  schwierigen  Aufgabe ,  das  er  vermöge  sei- 
ner gesammten  naturwissenschaftlichen  Bildung  derselben  nicht  ent- 
fernt gewachsen  ist.  Ich  wttrde  dieses  harte  Urtheil  hier  nicht  füllen, 
wenn  nicht  Goette  von  der  glilcklichen  Einbildung  beseelt  wäre,  alB 
Reformator  der  Wissenschaft  diese  auf  ganz  neuer  »Grundlage«  anfea- 
bauen,  und  wenn  er  nicht  demgemäss  die  grössten  CoryphÄen  unserer 
Wissenschaft,  z.  B.  Baer,  Remak,  G'Bgenbaur  u.  s.  w.  in  der  hoch- 
müthigsten  Weise  als  beschränkte  Arbeiter  behandelte,  die  »wegen 
mangelnden  Verständnisses  der  Entwickelungsgeschichte  ihr  Ziel  ver- 
fehlt haben«.  Wie  aber  die  neue  Wissenschaft  von  Goette  beschaffen 
ist,  davon  mag  folgende  l^obe  Zeugniss  ablegen :  »Ein  vollkommenes 
Leben  macht  die  Entwickelung  unmöglich.  Die  Entwickelnngsfthig- 
keit  des  reifen  Eies  schliesst  ein  wirkliches  Leben  aus.  Die  Eifurch- 
ung  ist  ein  nicht  lebendiger  Entwickelungs- Vorgang.  Das  Ei  ist 
weder  im  Ganzen,  noch  zum  Theil,  weder  nach  der  Entstehung,  noch 
nach  der  fertigen  Erscheinung  eine  Zelle.  Die  Zellen  als  Gewebs- 
theile  sind  keine  Organismen,  keine  organischen  Individuen.  Die 
Individualität  eines  Organismus  ist  nur  ein  besonderer  Ausdruck  seines 
Entwickelungszielesu  u.  s.  w. 

In  diesen  und  vielen  anderen  Sätzen  von  Goette  wird  unsere 
ganze  bisherige  Wissenschaft  auf  den  Kopf  gestellt.  Die  Zellentheo- 
rie und  die  Protoplasma-Theorie  werden  als  werthlos  verworfen :  anch 
die  vergleichende  Anatomie  hat  nach  ihm  keinen  wissenschaftliehen 
Werth :  die  Phylogenie  ist  keine  Wissenschaft  u.  s.  w.  Ich  habe  die 
unglaublichen  Behauptungen  und  die  beispiellosen  Verkehrtheiten  von 
Goette  ausfllhrlich  in  meiner  Schrift  über  »Ziele  und  Wege  der  heu- 
tigen Entwickelungsgeschichte«  1875  beleuchtet,  in  welcher  ich  zu- 
gleich eine  Kritik  der  Ansichten  von  His  und  Agassiz  geliefert  habe. 
In  anderen  Wissenschaften  sind  ähnliche  Verirrungen  heutzutage  kaum 
noch  möglich.  In  der  Entwickelungsgeschichte  erklärt  sich  ihr  Vor- 
kommen einestheils  aus  der  grossen  Schwierigkeit  der  höchst  ver- 
wickelten Aufgabe,  andemtheils  aus  der  ungenügenden  allgemeinen 
Bildung,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete 
besitzen. 

Alle  guten  neueren  Untersuchungen  aber  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblätter -Theorie  im  Sinne  von  Baer  und  Remak  geftihrt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
dass  neuerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
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8ich  der  Leib  aller  Wirbelthiere  (mit  InbegriflF  des  MenBchen)  aufbaut^ 
aach  bei  allen  wirbellosen  Thieren  (mit  einziger  Ausnahme  der  nie- 
dersten Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen)  nachgewiesen  worden 
sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische  Natur- 
forscher HuxLEY  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen)  ent- 
deckt. Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus  welchen 
ach  der  Körper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in  morpho- 
logischer als  in  physiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden  ursprüng- 
lichen Keimblättern  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das  äussere  Keim- 
blatt, aus  welchem  sich  die  äussere  Haut  und  das  Fleisch  entwickelt, 
nannte  er  Ectoderm  oder  »Aussenblatt« ;  das  innere  Keimblatt, 
welches  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  bildet,  En to- 
der m  oder  »Innenblatt«.  In  den  letzten  zehn  Jahren  sind  dieselben 
beiden  Keimblätter  aber  in  noch  \iel  weiterer  Verbreitung  unter  den 
wirbellosen  Thieren  nachgewiesen  worden.  Namentlich  hat  sie  der 
unermüdliche  russische  Zoologe  Kowalevsky  bei  den  verschiedensten 
Abtheilnngcn  der  Wirbellosen  wedergefunden ,  bei  den  Würmern, 
Stemthieren,  Weichthieren,  Gliederthieren  u.  s.  w. 

Ich  selbst  habe  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie  der 
Kalkschwämme  den  Nachweis  geführt,  dass  dieselben  beiden  primären 
Keimblätter  auch  dem  Körper  der  Schwämme  oder  Spongien  zu  Grunde 
liegen,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thierklassen 
hindurch,  von  den  Schwämmen  bis  zum  Menschen  hinauf,  als  gleich- 
werthig  oder  homolog  anzusehen  sind .  Diese  Homologiederbei- 
den primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher  Be- 
dentnng  ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einziger 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Proto- 
zoen. Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  es  überhaupt  noch 
nicht  zur  Bildung  von  Keimblättern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Ausbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Kihrper  der  Urthiere  entweder  blos  aus  einer  einzigen  Zelle  (wie 
bei  den  Amoeben  und  Infusorien) ,  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Fonnwerth  einer  Zelle  (wie  bei  den  Moneren) .  Bei  allen  übri- 
gen Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunächst  immer  zwei 
primäre  Keimblätter,  das  äussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
oderExoderm,  und  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  das  Ento- 
de rm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  Schwämmen  und  den  übrigen  Pflan- 
zenthieren, wie  von  den  Würmern;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
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thieren,  Sternthieren  und  Gliederthieren,  wie  von  den  Wirbelthiereo. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmthiere 
oder  Metazoen  zusammenfassen,  im  Gegensatze  zu  den  stets  dann- 
losen Urthieren  oder  Protozoen. 

Richtiger  noch  ist  es  vielleicht,  diese  letzteren  überhaui)t  nicht 
zu  den  wahren  Thieren  zu  rechnen,  sondern  in  das  neutrale  Reich  der 
Protisten  zu  stellen,  jener  niedersten  Urwesen,  die  weder  echte 
Thiere  noch  echte  Pflanzen  sind.  Nach  dieser  Auffassung  werden  nur 
die  Metazoen  als  wahre  Thiere  gelten  und  die  Entstehung  aus  zwei 
primären  Keimblättern  den  Grundcharakter  des  Thierreichs  bilden. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  besteht  der  Körper  zeitlebens 
biosaus  diesen  zwei  primären  Keimblättern.  Bei  allen  höheren 
Darmthieren  aber  zerfällt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blätter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei 
allen  verschiedenen  Darmthieren  und  ihre  Bedeutung  ftlr  das  natür- 
liche System  des  Thierreichs  habe  ich  1873  in  meiner  G ast raea- 
Theorie  nachzuweisen  gesucht  ^*) . 

Wenn  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
duellen Entwickelung  des  menschlichen  und  des  Thierkörpers  in  that- 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  ftlr  die  Ontogenie  die  grösste  Aufgabe  noch  Übrig,  nämlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  organische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  wur- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  durch  das  Erscheinen  von  Dabwin's 
Werk  hingeftlhrt ,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erörtert  und  in  ihrer 
Beziehung  zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Descendenztheorie  sind  wir.  im  Stande ,  mit  Hülfe  der  Vererbungs» 
und  Anpassungs-G^setze  die  Erscheinungen  der  individuellen  Ent- 
wickelung wirklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  Ursachen  zu 
erklären.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DARwm'schen  Theorie  fllr 
die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  die  unmittelbare  Wer-* 
knttpfung  des  ersten  Theiles  unserer  Wissenschaft,  der  Keimesge- 
schichte oder  Ontogenie,  mit  dem  zweiten  Theile,  der  Stammesge- 
schichte oder  Phylogenie. 


Vierter  Vortrag. 

Die  ältere  Stammesgeschichte. 

Jean  Lamarok. 


»Es  wOrde  leicht  sein ,  zu  zeigen ,  dass  die  Organisations- 
C'haraktere  des  Menschen ,  deren  man  sich  bedient ,  um  aus 
dem  Menschengeschlecht  und  seinen  Rassen  eine  besondere 
Familie  zu  bilden,  alle  das  Product  Ton  alten  Abänderungen 
in  seinen  Handlungen  und  von  Gewohnheiten  sind ,  welche  er 
angenommen  hat  und  welche  den  Individuen  seiner  Art  eigen- 
thümlich  geworden  sind.  Indem  die  vollkommenste  Rasse  der 
AfTen  durch  die  Umstände  gezwungen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  Gang  zu  gewöhnen,  gelangte  sie  zur  Herrschaft 
über  die  anderen  Thierrassen.  In  Folge  dieser  absoluten  Herr- 
schaft und  ihrer  neuen  Bedürfnisse  änderte  sie  ihre  Lebens- 
gewohnhoiten  und  erwarb  stufenweise  Veränderungen  ihrer 
Organisation  und  zahlreiche  neue  Eigenschaften ;  vor  allen  die 
bewunderungswürdige  Fähigkeit  zu  sprechen.  « 

Jban  Lamauck  (1809y. 
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IV. 


Meine  Herren! 

l/ie  Untersuchungen  über  die  individuelle  Entwickelungsge- 
flchicbte  des  Menschen  und  der  Thiere ,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letiten  beiden  Vorträgen  überblickt  haben ,  verfolgten  bis  vor  Kurzem 
&8t  ausschliessiich  die  Aufgabe  j  die  Formveränderungen  des  entste- 
henden Organismus  thatsächlich  festzustellen.  Hingegen  hat  man  es 
bis  vor  fünfzehn  Jahren  nicht  gewagt ,  die  Frage  nach  den  Ursachen 
dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  aufzuwerfen.  In  dem  vollen 
Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolff's  grundlegende  Theoria 
jfeneraüonis  erschien,  bis  zum  Jahre  1859,  wo  Darwin  sein  berühmtes 
Buch  »ttber  die  Entstehung  der  Arten«  veröffentlichte ,  blieben  die  Ur- 
sachen der  Keimes-Entwickelung  völlig  verborgen.  Während  dieser 
hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht ,  ernstlich  die  wahren  Ur- 
sachen der  Formveränderungen ,  welche  bei  der  Entwiekelung  jedes 
tbierischen  Organismus  auftreten ,  in's  Auge  zu  fassen.  Vielmehr  galt 
diese  Aufgabe  für  so  schwierig ,  dass  sie  die  Kräfte  der  menschlichen 
Erkenntniss  überhaupt  zu  übersteigen  schien.  Erst  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten ,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kenntniss  dieser 
Ursachen  einzuftlhren.  In  diesem  Umstände  liegt  für  uns  die  Veran- 
lassung, diesen  genialen  Naturforscher,  der  überhaupt  auf  dem  ganzen 
Gebiete  der  Biologie  eine  vollständige  Umwälzung  hervorgerufen  hat, 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie  als  den  Begründer  einer  neuen 
Periode  zu  bezeichnen.  Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigentlich 
mit  embryologischen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschäftigt  und 
auch  in  seinem  berühmten  Hauptwerke  die  Erscheinungen  der  indi- 
viduellen Entwiekelung  nur  beiläufig  berührt:  allein  er  hat  durch 
seine  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Selectionstheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand  ge- 
geben, die  Ursachen  der  Formenentwickelung  zu  verfolgen. 
Darin  liegt  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liehe  Bedeutung,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  für  das  gesammte 
Gebiet  der  Entwiekelungsgeschichte  besitzt. 
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Indem  wir  nun  jetzt  einen  Blick  auf  diese  letzte ,  eben  erst  be- 
gonnene Periode  ontogenetischer  Forschung  werfen ,  treten  wir  damit 
zugleich  in  den  zweiten  Theil  der  organischen  Entwickelungsge- 
schichte ein,  in  die  Stammesgeschichte  oder  Phyloffenie. 
Schon  im  ersten  Vortrage  habe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen 
und  innigen  causalen  Zusammenhang  hingewiesen ,  welcher  zwischen 
beiden  Hauptzweigen  der  Entwickelungsgeschichte  existirt,  zwischen 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  und  derjenigen  aller 
seiner  Vorfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ausgedrückt:  die  kurze  Ontogenese 
oder  die  Entwickelung  des  Individuums  ist  eine  schnelle  und  zusam- 
mengezogene Wiederholung,  eine  gedrängte  Reeapitnlation  der  langen 
Phylogenese  oder  der  Entwickelung  der  Art  (Species).  In  diesem 
Satze  liegt  eigentlich  alles  Wesentliche  eingeschlossen ,  was  die  Ur- 
sachen der  Entwickelung  betriflFt,  und  diesen  Satz  werden  wir  im  Ver- 
laufe dieser  Vorträge  überall  zu  begründen,  seine  Wahrheit  durch  An- 
führung thatsächlicher  Beweise  überall  zu  stützen  suchen.  Mit  Be- 
ziehung auf  seine  ursächliche  oder  causale  Bedeutung  können  wir 
den  Inhalt  des  biogenetischen  Grundgesetzes  vielleicht  noch  besser  so 
ausdrücken:  »Die  Entwickelung  der  Arten  (Species)  oder  Stämme 
(Phylen)  enthält  in  den  Functionen  der  Vererbung  und  Anpassung  die 
bedingenden  Ursachen ,  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen 
Individuen  beruht;«  oder  ganz  kurz  :  »Die  Phy  logenesis  ist  die 
mechanische  Ursache  der  Ontogenesis.« 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind ,  diese  früher  für  ganz  nnzugäng-« 
lieh  gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  verfolgen 
und  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen ,  das  verdaten  wir  Darwin  ,  und 
deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode  der  Ent^ 
wickelungsgeschichte.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntnissthat 
betrachten,  durch  welche  uns  Darwin  den  Weg  zum  Verständniss  der 
Entwickelungs-Ursachen  eröfinet  hat,  müssen  wir  einen  flüchtigen 
Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen ,  welche  frühere  Naturforscher  auf 
dasselbe  Ziel  gerichtet  hatten.  Der  historische  Ueberblick  über  diese 
Bestrebungen  wird  noch  viel  kürzer  ausfallen ,  als  derjenige  über  die 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.  Eigentlich  sind  nur  sehr 
wenige  Namen  hier  zu  nennen.  An  der  Spitze  steht  der  grosse  fran- 
zösische Naturforscher  Jean  Lamarck  ,  welcher  im  Jahre  iS09  zum 
ersten  Male  die  sogenannte  Descendenztheorie  oder  Abstammungs- 
lehre als  wissenschaftliche  Theorie  begründete.  Aber  schon  vorher 
hatte  unser  bedeutendster  Philosoph,   Kant,   und  unser  grOsster 
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Dichter,  Gobthe,  mit  denselben  Ideen  sich  getragen.  Doch  blieben 
ihre  bezüglichen  Vorstellungen  im  vorigen  Jahrhundert  fast  unbemerkt. 
Erst  die  »Naturphilosophie,«  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  ging 
darauf  ein.  In  der  ganzen  früheren  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der 
Entstehung  der  Arten,  in  der  die  Stammesgeschichte  eigentlich 
gipfelt,  überhaupt  niemals  ernstlich  auf  zu  werfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  auch  der  übrigen 
Thiere  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
oder  Species  zusammen ,  mit  dem  Problem ,  wie  die  einzelnen  Thier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Species  unterscheiden,  entstanden  sind. 
Der  Begriff  der  Art  oder  Species  tritt  hierbei  in  den  Vorder- 
grund. Bekanntlich  wurde  dieser  Begriff  von  LinnM:  aufgestellt ,  der 
1 735  in  seinem  berühmten  »Systema  naturae«  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der  damals  bekannten 
Arten  aufstellte.  Seitdem  blieb  die  »Species«  in  der  »beschreibenden 
Naturgeschichte«,  in  der  systematischen  Zoologie  und  Botanik,  der 
wichtigste  Collectiv-Begriff,  obgleich  unaufhörliche  Streitigkeiten  über 
die  eigentliche  Bedeutung  desselben  gefuhrt  wurden.  Was  ist  denn 
eigentlich  diese  ))organische  Art  oder  Species  ?«  Linn^  selbst  machte 
sieh  darüber  keine  klaren  wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr 
stützte  er  sich  auf  die  mythologischen  Anschauungen,  welche  der 
herrschende  Kirchenglaube  auf  Grund  der  mosaischen  Schöpfungs- 
geschichte darüber  eingeführt  hatte  und  welche  bis  heute  in  ziemlich 
allgemeiner  Geltung  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  unmittelbar  an 
die  mosaische  Schöpfungsgeschichte  an ,  und  wie  es  dort  geschrieben 
steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzenart  ursprünglich 
nur  ein  Paar  geschaffen  sei,  wie  es  bei  Moses  heisst:  »ein  Männlein 
und  ein  Fräulein«;  die  sämmtlichen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Nachkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  Schöpfungstage  geschaffenen 
Urpaares.  Für  diejenigen  Organismen ,  welche  Zwitter  oder  Herma- 
phroditen sind,  d.  h.  beiderlei  Geschlechtsorgane  in  ihrem  Körper 
vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linnens  Ansicht  genügend,  dass  nur  ein 
einziges  Individuum  geschaffen  sei ,  da  ein  solches  die  Fähigkeit  zur 
Fortpflanzung  der  Art  bereits  vollständig  besessen  habe.  Bei  der 
weiteren  Ausbildung  dieser  mythologischen  Vorstellungen  schloss  sich 
LiKNä  auch  darin  noch  an  Moses  an,  dass  er  die  sogenannte  »Sintfluth« 
und  den  damit  zusammenhängenden  Mythus  von  der  Arche  Noah  für 
die  Chorologie  der  Organismen ,  d.  h.  für  die  Lehre  von  der  geogra- 
phischen and  topographischen  Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
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Arten  verwerthete.  Mit  MoBee  nahm  er  an ,  dass  damals  durch  die 
Sintfluth  alle  Pflanzen,  Thiere  und  Menschen  zu  Grunde  gegangen 
seien;  nur  je  ein  Paar  wäre  für  die  Erhaltung  der  Arten  gerettet,  in 
der  Arche  Noah  aufbewahrt  und  nach  beendigter  Sintfluth  auf  dem 
Berge  Ararat  an  das  Land  gesetzt  worden.  Der  Berg  Ararat  schien 
ihm  für  diese  Landung  deshalb  besonders  geeignet,  weil  er  in  einem 
warmen  Klima  sich  bis  über  16,000  Fuss  Höhe  erhebt,  und  also  in 
seinen  Hi^henzonen  die  verschiedenen  Klimate  besitzt,  die  für  die  Er- 
haltung der  verschiedenen  Thierarten  nothwendig  waren.  Die  an  ein 
kaltes  Klima  gew((hnten  Thiere  konnten  auf  die  Höhe  des  Berges  hin- 
aufsteigen ,  die  an  ein  warmes  Klima  gewöhnten  an  den  Fuss  hinab- 
gehen und  die  Bewohner  der  gemüssigten  Z<me  auf  der  Mitte  des 
Berges  sich  aufhalten :  von  hier  aus  konnte  aufs  Neue  die  Ausbrei- 
tung der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  tlber  die  Erdober- 
flüche stattfinden.  ^5 

Von  einer  Nvissenschaftlichen  Ausbildung  der  Schöpfungsge- 
schichte konnte  zu  Linn^'s  Zeit  schon  deshalb  keine  Rede  sein ,  weil 
eine  ihrer  wichtigsten  Grundlagen,  die  Petrefaetenkunde  oder  Palä- 
ontologie, damals  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  hängt  aber  gerade 
die  Lehre  v(m  den  Versteinerungen,  von  den  übrig  gebliebenen  Resten 
der  ausgestorbenen  Thier-  und  Pflanzen-Arten ,  auf  das  Engste  mit 
der  ganzen  Schöpfungsgeschichte  zusammen.  Die  Frage,  wie  die 
heute  lebenden  Thier-  und  Pflanzen-Arten  entstanden  sind,  ist  ohne 
Rücksicht  auf  jene  nicht  zu  lösen.  Allein  die  Kenntniss  dieser  Ver- 
steinerungen fikWt  in  viel  spätere  Zeit ,  und  als  den  eigentlichen  Be- 
gründer der  wissenschaftlichen  Paläontologie  k((nnen  wir  erst  George 
CiTViER  nennen ,  den  bedeutendsten  Zoologen ,  der  nächst  LiNNi  das 
Thiersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eine 
vollständige  Reform  der  systematischen  Zoologie  herbeiführte.  Der 
Einflnss  dieses  berühmten  Naturforschers ,  welcher  vorzugsweise  in 
den  ersten  drei  Decennien  unseres  Jahrhunderts  eine  ausserordentlich 
fruchtbare  Wirksamkeit  entfaltete ,  war  so  gross,  dass  er  fast  in  allen 
Theilen  der  wissenschaftlichen  Zoologie,  namentlich  aber  in  der  Syste- 
matik, in  der  vergleichenden  Anatomie  und  in  der  Versteinernng»- 
kunde,  neue  Bahnen  eröffnete.  Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  die 
Anschauungen  in's  Auge  zu  fassen,  welche  sich  Cuvier  vom  Wesen  der 
Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an  Linn£  nnd  die 
mosaische  Schöpfungsgeschichte  an,  obgleich  ihm  der  Anschlnss 
durch  seine  Kenntniss  der  versteinerten  Thierfonuen  sehr  erschwert 
wurde.    Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise,  dass  auf  unserem 
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Erdbälle  eine  Anzahl  von  ganz  verschiedenen  Bevölkerungen  gelebt 
habe.  Er  zeigte  femer,  dag»  wir  mehrere  (mindestens  10 — 15)  ver- 
schiedene  Hauptabschnitte  in  der  Erdgeschichte  unterscheiden  mtissen, 
deren  jeder  eine  ganz  eigenthttmliche ,  nur  ihm  zukommende  Bevöl- 
kerung von  Thieren  und  Pflanzen  aufzuweisen  hat. 

Natürlich  musste  sieh  Cuvier  unmittelbar  die  Frage  aufdrängen, 
woher  diese  vex^Meieoen  Bevölkerungen  gekommen  seien ,  ob  sie 
im  ZiMMmnenhange  mit  einander  stünden  oder  nicht.  Er  Jbeantwor- 
fete  diese  Frage  verneinend ,  und  behauptete ,  dass  die  verschiedenen 
Sehöpfungen  völlig  unabhängig  von  einander  seien,  dass  also  der 
übernatürliche  Schöpfnngsact ,  durch  welchen  nach  der  herrschenden 
Schöpfungsgeschichte  die  Thierr  und  Pflanzen- Arten  eptstanden  seien, 
mehrere  Male  stattgefunden  haben  müsse.  Demnach  musste  eine 
Reibe  von  ganz  verschiedenen  Schöpfangsperioden  auf  einander  ge- 
folgt sein ,  und  im  Zusammenhange  damit  mussten  wiederholt  gross- 
artige Umwälzungen  der  gesammten  Erdoberfläche,  Revolutionen  und 
Kataklysmen,  ähnlich  der  mythischen  Sintfluth,  stattgefunden  haben. 
Diese  Katastrophen  und  Umwälzungen  beschäftigten  Cuvibr  vielfach, 
um  so  mehr,  als  zu  jener  Zeit  die  Geologie  ebenfalls  sich  mächtig  zu 
rühren  begann  und  grosse  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau 
und  der  Entstehung  des  Erdkörpers  gemacht  wurden.  Von  anderer 
»Seite,  insbesondere  durch  den  berühmten  Geologen  Werner  und  seine 
Schule,  wurden  die  verschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  genau 
untersucht ,  die  Versteinerungen ,  welche  in  diesen  Schichten  einge- 
schkMwen  sind ,  systematisch  bearbeitet ,  und  auch  diese  Untersuchun- 
gen führten  zu  der  Annahme  verschiedener  Schöpfungsperioden.  In 
jeder  Periode  zeigte  sich  die  anorganische  Erdrinde,  die  aus  verschie- 
denen Schichten  zusammengesetzte  Oberfläche  der  Erde,  eben  so  ver- 
schieden besehaffen ,  wie  die  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  damals  auf  derselben  lebte.  Indem  Cuvier  diese  Ansieht  mit 
den  Ergebnissen  seiner  paläontologischen  und  zoologischen  Unter- 
suebnngen  combinirte  und  über  den  ganzen  Entwickelungsgang  der 
Sehöpfnng  klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  H}'pothese. 
welche  man  die  Kataklysmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  von  den  gewaltsamen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennen 
pflegt.  Nach  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
stimmten Zeiten  Umwälzungen  stattgefunden,  durch  welche  die  ganze 
lebende  Bevölkerung  plötzlich  vernichtet  wurde ,  und  am  Ende  jeder 
^eser  Katastrophen  hat  eine  totale  Neuschöpfung  der  Organismen 
stattgefunden.    Da  wir  letztere  uns  nicht  auf  natürlichem  Wege  er- 


64  Widerlegung  voo  Cuvier's  Theorie  durch  Lyell.  IV. 

klären  können,  müssen  wir  dafür  übemÄtürliche  Eingriffe  des  Schöpfen 
in  den  natürlichen  Gang  der  Dinge  annehmen.  Diese  Revolutions- 
lehre ,  welche  Cuvier  in  einem  besonderen ,  auch  ins  Deutsche  über- 
setzten Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein  anerkannt  und  blieb 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  der  Biologie  herrschend :  ja  sie 
wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühmten  Naturforschern  ver- 
theidigt. 

Allerdings  wurde  schon  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cüvieb's 
Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  gründlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  den  englischen  Geologen  Charles  Lyell  ,  den  be- 
deutendsten Naturforscher,  der  dieses  Gebiet  beherrschte.  Er  führte  in 
seinen  bahnbrechenden  »Principl^s  of  geologyni  schon  im  Jahre  1830 
den  Nachweis,  dass  jene  Lehre  völlig  falsch  sei,  in  soweit  sie  die  Erd- 
rinde selbst  betreffe ;  dass  man ,  um  den  Bau  und  die  Entwickelunig 
der  Gebirge  zu  begreifen ,  keineswegs  zu  übernatürlichen  Ursachen, 
oder  zu  allgemeinen  Katastrophen  seine  Zuflucht  nehmen  müsse;  viel- 
mehr seien  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  die  gewöhnlichen 
Ursachen  ausreichend ,  welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  Um- 
bildung und  Umarbeitung  unserer  Erdoberfläche  thätig  sind.  Diese 
L^rsachen  sind  die  atmosphärischen  Einflüsse ,  das  Wasser  in  seinen 
verschiedenen  Formen ,  als  Schnee  und  Eis ,  Nebel  und  Regen ,  der 
fliessende  Strom  und  die  Brandung  des  Meeres ;  endlich  die  vulkani- 
schen Erscheinungen,  welche  durch  die  heissflüssige  innere  Erdmasse 
bewirkt  werden.  In  überzeugender  Weise  wurde  von  Lyell  der 
Nachweis  geführt ,  dass  diese  natürlichen  Ursachen  vollständig  aus- 
reichen ,  um  alle  Erscheinungen  im  Bau  und  in  der  Entwickelung  der 
Erdrinde  zu  erklären.  Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Gebiete 
der  Geologie  die  Lehre  Cuvier's  von  den  Umwälzungen  und  Nen- 
schöpfungen  ganz  verlassen.  Trotzdem  blieb  diese  Theorie  auf  dem 
Gebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jahre  lang  in  unangefochtener 
Geltung.  Die  gesammten  Zoologen  und  Botaniker,  soweit  sie  sidi 
überhaupt  auf  Gedanken  über  die  Entstehung  der  Organismen  ein- 
liessen ,  hielten  fest  an  Cuvier's  falscher  Lehre  von  den  wiederholt^ 
Neuschöpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der  Erd- 
oberfläche. Das  ist  gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele ,  wie 
zwei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen  gans 
verschiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen ;  die  eine ,  die  Biolo- 
gie, bleibt  auf  dem  dualistischen  Wege  weit  zurück  und  leugnet  über- 
haupt die  Möglichkeit ,  die  »Schöpfungsfragen«  durch  natürliche  Er- 
kenntniss  zu  lösen ;  die  andere  ,  die  Geologie ,  ist  daneben  auf  dem 
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momstischen  Wege  schon  weit  vorgeschritten,   und  hat  dieselben 
Fragen  durch  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen  gelöst. 

Um  zu  begreifen ,  welche  völlige  Resignation  während  des  Zeit- 
raums von  1830 — 1859  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  Schöpfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Biologie 
herrschte ,  führe  ich  Ihnen  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  die  That- 
sache  an ,  dass  ich  während  meiner  ganzen  Universitäts-Studien  nie- 
mals ein  Wort  über  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  gehört 
habe.  Ich  hatte  während  dieser  Zeit  (1852—1857)  das  Glück,  die 
ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  allen  Gebieten  der  organischen  Natur- 
wissenschaft zu  hören ;  keiner  derselben  hat  je  von  dieser  Grund- 
frage gesprochen ;  keiner  von  ihnen  hat  die  Frage  von  der  Entstehung 
der  Arten  auch  nur  einmal  berührt.  Niemals  wurden  die  früher  ge- 
machten Versuche,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben;  niemals 
wurde  die  höchst  bedeutende  y^  Philosophie  zoologique^<^  von  Lamarck, 
die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1809  unternahm,  überhaupt  der 
Erwähnung  ftlr  werth  gehalten.  Sie  werden  daher  den  colossalen 
Widerstand  begreifen ,  den  Darwin  fand ,  als  er  zum  ersten  Male 
diese  Frage  wieder  in  Angriflf  nahm.  Sein  Versuch  schien  zunächst 
völlig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  früheren  Vor- 
arbeiten sich  zu  stützen.  Das  ganze  Problem  der  Schöpfung ,  die 
ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Organismen,  galt  in  der 
Biologie  noch  bis  zum  Jahre  1859  für  supranaturalistisch  und  trans- 
seendental;  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  speculativen  Philosophie, 
wo  man  doch  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Frage  hinge- 
drängt wurde ,  hatte  Niemand  gewagt ,  ernstlich  dieselbe  in  Angriff 
zu  nehmen. 

Dieser  letzte  Umstand  ist  wohl  hauptsächlich  durch  den  dua- 
listischen Standpunkt  Immanuel  Kant's  und  durch  die  ausserordent- 
liche ^tf eutung  zu  erklären ,  welche  dieser  einflussreichste  unter 
den  neueren  Philosophen  während  unseres  Jahrhunderts  behauptet 
hat.  Während  nämlich  dieser  grosse  Genius ,  gleich  bedeutend  als 
Naturforscher. wie  als  Philosoph,  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen 
Natur  sehr  wesentlich  an  einer  »natürlichen  Schöpfungsgeschichte« 
arbeitete,  vertrat  er  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organismen 
meistens  den  supranaturalistischen  Standpunkt.  Einerseits  machte 
Kant  in  seiner  »allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des 
Himmels «  den  glücklichsten  und  bedeutendsten  » Versuch ,  die  Ver- 
fassung und  den  mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebäudes 
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nach  Newton  sehen  Grundsätzen  abzuhandeln«,  d.h.  mit  «sderen 
Worten,  mechanisch  zu  begreifen,  monistisch  zuerkennen;  nnd 
dieser  Versuch,  durch  natürliche  wirkende  Ursachen  (eausae  ejfjfl- 
cientes]  den  Ursprung  der  ganzen  Welt  zu  erklären,  bildel  noch  liente 
die  Basis  unserer  ganzen  natürlichen  Kosmogenie.  Anderseits  ai>er 
behauptete  Kant  ,  dass  das  hier  angewendete  » Princip  des  Mecha- 
nismus der  Natur,  ohne  das  es  ohnedies  keine  Natur- 
wissenschaft geben  kann«,  für  die  Erklärung  der  organi- 
schen Naturerscheinungen,  und  namentlich  der  Ehitstehang  der 
Organismen ,  durchaus  nicht  hinreichend  sei ;  dass  man  fllr  die  Ent- 
stehung dieser  zweckmässig  eingerichteten  Naturkörper  vielmehr 
übernatürliche  zweckthätige  Ursachen  [eausae  fimies)  annehmen 
müsse.  Ja,  er  behauptet  sogar:  »Es  ist  ganz  goviss,  dass  wir  die 
organisirten  Wesen  und  deren  innere  Möglichkeit  nach  bloss  mecha- 
nischen Principien  der  Natur  nicht  einmal  zureichend  kennen  lernen, 
viel  weniger  uns  erklären  können ,  und  zwar  so  gewiss ,  dass  man 
dreist  sagen  kann :  Es  ist  für  Menschen  ungereimt ,  auch  nnr  einen 
solchen  Anschlag  zu  fassen ,  oder  zu  hoffen ,  dass  noch  etwa  dereinst 
ein  Newton  aufstehen  könne,  der  auch  nur  die  E^rzeugung  ^es 
Grashalmes  nach  Naturgesetzen,  die  keine  Absicht  geordnet  hat. 
begreiflich  machen  werde:  sondern  man  muss  diese  Einsicht  dem 
Menschen  schlechterdings  absprechen«.  Damit  hat  Kant  ganz  ent- 
schieden den  dualistischen  und  teleologischen  Standpunkt  bezeichnet, 
den  er  in  der  organischen  Natur>vissenschaft  beibehielt. 

Allerdings  hat  Kant  diesen  Staudpunkt  bisweilen  verlassen,  nnd 
namentlich  an  einigen  sehr  merkwürdigen  Stellen ,  die  ich  in  meiner 
»Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«  :im  fünften  Vortrage!  ausführlich 
besprochen  habe,  sich  in  ganz  entgegengesetztem,  monistischem  Sinne 
ausgesprochen.  Ja,  man  könnte  ihn  auf  Gnmd  dieser  Stelleu,  wie  ich 
dort  her>'orhob ,  sogar  geradezu  als  einen  Anhänger  der  Deseendenz- 
Theorie  bezeichnen.  Mehrere,  sehr  bedeutungsvolle  Aeusserungen. 
welche  erst  kürzlich  Fritz  Schultze  in  seiner  interessanten  Schrift : 
»Kant  und  Darwin«  ^^)  wieder  an  das  Licht  gezogen  hat,  berechtigen 
uns  wirklich  dazu,  Kant  als  den  ersten  Propheten  des  Darwinismus 
zu  betrachten.  Er  spricht  bereits  mit  voller  Klarheit  den  grossen  Ge- 
danken einer  allumfassenden  einheitlichen  Entwickelung  aus:  er 
nimmt  eine  »Abartung  von  dem  Urbilde  der  Stammgattung  dnrch  na- 
türliche Wanderungen«  an.  Ja,  Kant  behauptet  sogar,  dass  »die  ur- 
sprüngliche Gangart  des  Menschen  die  vierfüssige  gewesen  ist,  dass 
die  zweifttssige  sich  erst  allmählich  entwickelt  und  dass  der  Mensch 
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«rst  allmählicli  seia  Hf^upt  über  seine  alten  Kameraden;  die  Thiere, 
«o  stolz  erhoben  hat(.  Allein  diese  klaren  monistischen  Aeusserungen 
sind  doch^  im  Ganzen  genommen,  nur  einzelne  Lichtblicke,  und  für 
gewöhnlich  hielt  Kant  in  der  J^ologie  an  jenen  dunkeln  dualistischen 
Vorstellungen  fest,  wonach  in  der  organischen  Natur  ganz  andere 
Klüfte  walten,  ^Is  in  der  anorganischen.  Diese  dualistische  oder 
zwiespiütige  Naturauffiassung  ist  auch  noch  heute  jbi  der  Philosophie 
der  Schule  vorherrschend,  und  noch  heute  betrachten  die  meisten 
Philosophen  diese  beid^  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschieden : 
einerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  »leblose > 
Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  [causae  efßcientes)  mit  Noth- 
wendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits  das 
Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alle  Erscheinungen  in 
ihrem  tiefsten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  werden 
sollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannter  zweck- 
thätiger  Ursachen  [causae  finales] . 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistischen 
Voruitheile  bis  zum  Jahre  1859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
nach  der  »Schöpfung  des  Menschen  x  in  den  weitesten  Kreisen  über- 
haupt nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wurde,  so  begannen  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen.  Insbe- 
sondere gebührt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  »Schule  der  älte- 
ren Naturphilosophie«,  welche  so  vielfach  verläumdet  worden 
i^t .  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jean  Lamarck, 
BüFFO]^ ,  Geopproy  St.  Hilaire  und  Ducrotay  Blainville  ,  in 
Deutschland  durch  Wolpgang  Goethe,  Reinhold  Treviranus, 
äCHELLiNG  und  LoRENz  Oken  Vertreten  war. 

Derjenige  geistvolle  Naturphilosoph,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  hervorzuheben  haben,  ist  Jean  Laharck.  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazentin  in  der  Picardie  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ihn  für  den  theologischen  Bsruf  bestimmte.  Er  wandte 
sich  jedoch  zunächst  dem  ruhmverheissenden  Kriegerstande  zu,  zeich- 
nete sich  als  sechzehnjähriger  Knabe  in  dem  /Ür  die  Franzosen  un- 
glücklichen Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durch  Tapferkeit  aus 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  Garnison  im  südlichen  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  interessante  Flora  der  Mittelmeerküste  kennen  und 
wurde  durch  sie  bald  ganz  für  das  Studium  der  Botanik  gewonnen. 

5* 
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Er  gab  seine  Officierstelle  auf  und  veröflFentlichte  schon  im  Jahre 
1778  seine  grundlegende  Flore  fran^atse,  Jahre  hindurch  konnte  er 
keine  wissenschaftliche  Stellung  erlangen.  Erst  in  seinem  fünfzigsten 
Lebensjahre  1794;  erhielt  er  eine  dürftige  Professur  ftlr  Zoologie  am 
Museum  des  Pariser  Pflanzengartens.  Hierdurch  wurde  er  tiefer  in 
die  Zoologie  hineingeftlhrt,  in  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werth- 
volle  und  bedeutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  systemati- 
schen Botanik.  1802  veröflFentlichte  er  seine  nConsiderations  sur  les 
Corps  vivantsnj  in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie 
liegen.  1809  erschien  die  höchst  bedeutende  ^^Philosophie  zoologique^y 
das  Hauptwerk,  in  welchem  er  diese  Theorie  ausftlhrte.  1815  publi- 
cirte  er  die  umfangreiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere 
[Histoire  fiaturelle  des  animatix  sans  vertebres),  in  deren  Einleitung 
dieselbe  ebenfalls  entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lamarck 
vollständig.  Das  neidische  Schicksal  war  ihm  niemals  hold.  Wäh- 
rend sein  glücklicher  Hauptgegner ,  Cüvier  ,  in  Paris  die  höchsten 
Stufen  wissenschaftlichen  Ruhmes  und  einflussreicher  Stellung  er- 
klomm, musste  der  grosse  Lamauck,  der  ihm  an  klarer  und  grossarti- 
ger Naturaufliissung  weit  überlegen  war ,  in  einsamer  Abgeschieden- 
heit mit  der  bittem  Noth  des  Lebens  kämpfen  und  konnte  keine 
Anerkennung  erringen.  Er  beschloss  1829  sein  arbeitsreiches  Leben 
unter  den  dürftigsten  äusseren  Verhältnissen  2^) . 

Lamarck's  Philosophie  zoologique  war  der  erste  wissenschaftliche 
Entwurf  einer  wahren  Entwickelungsgeschichte  der  Arten,  einer  »natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte«  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  des  Men- 
schen. Die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  und  höchst  bedeutenden 
Buches  war  aber  gleich  der  des  grundlegenden  WoLFF'schen  Werkes, 
nämlich  gleich  Null ;  beide  fanden  kein  Verständniss  und  keine  An- 
erkennung bei  den  befangenen  Zeitgenossen.  Kein  Naturforscher 
fühlte  sich  damals  veranlasst,  sich  ernstlich  um  dieses  Buch  zu  be- 
kümmern und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten  biologi- 
schen Fortschritte  weiter  zu  entwickeln.  Die  bedeutendsten  Botaniker 
und  Zoologen  verwarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner  Wider- 
legung für  bedürftig.  Cuvier,  der  gleichzeitig  mit  Lamarck  in  Paris 
lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  Mühe  werth  gefunden,  in  seinem 
Berichte  über  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften ,  in  dem  die 
geringftlgigsten  Beobachtungen  Platz  fanden,  diesen  grössten  »Fort- 
schritt« auch  nur  mit  einer  Sylbe  zu  erwähnen.  Kurz  Lamarck's- 
zoologische  Philosophie  theilte  das  Schicksal  von  Wolff's  Entwicke- 
lungs- Theorie  und  wurde  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  allge- 
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mein  ignorirt  und  todtgesch wiegen.  Sogar  die  deutschen  Natur- 
philosophen, namentlich  Oken  und  Goethe,  die  gleichzeitig  mit 
ähnlichen  Speculationen  sich  trugen,  scheinen  Lamarck's  Werk  nicht 
gekannt  zu  haben.  Wären  sie  damit  bekannt  gewesen,  so  würden  sie 
durch  dasselbe  wesentlich  gefördert  worden  sein,  und  hätten  wohl 
schon  damals  die  Entwickelungstheorie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es 
ihnen  möglich  geworden  ist. 

Um  Ihnen  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  der  Philo- 
sophie zoologique  zu  geben ,  will  ich  nur  einige  der  >vichtigsten  von 
Lamarck's  Ideen  hier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Erscheinungswelt ,  und  dieselben  Ursachen ,  welche  die  leblosen  Na- 
tnrkörper  bilden  und  umbilden ,  dieselben  Ursachen  sind  allein  auch 
in  der  lebendigen  Natur  ^virksam.  Demgemäss  haben  wir  auch  die- 
selbe Forschungs-  und  Erklärungsmethode  für  die  eine  wie  für  die 
andere  anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  physikalisches  Phänomen. 
Alle  Organismen ,  die  Pflanzen ,  die  Thierc  und  an  ihrer  Spitze  der 
Mensch ,  sind  in  ihren  inneren  und  äusseren  Form  Verhältnissen  ganz 
ebenso  wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkör{)er  nur  durch 
mechanische  Ursachen  [causae  effimentes) ,  ohne  zweckthätige  Ursachen 
icausae  ßnales)  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten.  Für  diese  können  wir  naturgemäss  keinen  ur- 
sprünglichen Schöpfungsakt ,  ebenso  wenig  wiederholte  Neuschöpfun- 
gen wie  bei  Cüvier's  Katastrophen-Lehre) ,  sondern  nur  natürliche, 
nnunterbrochene  und  noth wendige  Entwickelung  annehmen.  Der 
ganze  Ehitwickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuir- 
Kch,  zusammenhängend.  Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
arten, die  wir  jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben 
sich  auf  natürlichem  Wege  aus  früher  dagewesenen  und  davon  ver- 
schiedenen Arten  hervorgebildet;  alle  stammen  von  einer  einzigen 
oder  von  wenigen  gemeinsamen  Stammformen  ab.  Diese  ältesten 
Stammformen  können  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen 
gewesen  sein ,  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  ent- 
standen. Die  Arten  oder  Species  der  Organismen  sind  beständig  durch 
Anpassung  an  die  wechselnden  äusseren  Lebensverhältnisse  (nament- 
lich durch  Uebung  und  Gewohnheit)  umgeändert  worden  und  haben 
ihre  Umbildnng  durch  Vererbung  auf  die  Nachkommen  übertragen. 

Das  sind  die  Grundzüge  der  Theorie  Lamarck  s ,  die  >vir  heute 
Abstamipungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen ,  und  die  Darwik 
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erst  50  Jahre  später  zur  Anerkennung  gebrächt  und  dnreh  Mue  Be- 
weisgrfinde  fest  gestützt  hat.  Lamarck  ist  also  der  eigentKcfae  Be- 
grönder  dieser  Descendenz-Theorie  oder  Transmutationd-Theorie,  ttnA 
e»  ist  nicht  richtig,  wenn  heutzutage  häufig  Darwin  als  det  erste  Ur- 
heber derselben  genannt  wird.  Lamarck  war  der  erste,  weJeher  die 
natürliche  Entstehung  aller  Organismen ,  mit  Inbegriff  des  Menschen^ 
als  wissenschaftliche  Theorie  formulirte ,  und  zugleich  die  bel^n  ex- 
tremsten Consequenzen  dieser  Theorie  zog :  nämlich  erstens  die  Lehre 
von  der  Entstehung  der  ältesten  Organismen  durch  Urzeugung ,  und 
zweitens  die  Abstammung  des  Menschen  von  den  menschenähnüehsten 
Sängetfiieren,  den  Affen. 

Diesen  letzteren  wichtigen  Vorgang ,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interessirt ,  suchte  Lamarck  durch  dieselben  bewirkenden  Ursachen 
zu  erklären ,  welche  er  auch  für  die  natürliche  Entstehung  der  Thier- 
und  Pflanzenarten  in  Anspruch  nahm.  Als  die  wichtigsten  dieser  Ur- 
sachen betrachtet  er  die  Uebung  und  Gewohnheit  (Anpassung)  einer- 
seits ,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen  in 
den  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach  ihm  durch  die  Func- 
tion ,  durch  die  Thätigkeit  dieser  Otgane  selbst  entstanden,  durch  die 
Uebung  oder  Nichtttbung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzuftlhren,  so  haben  der  Specht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthümliche  lange  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahrung  mittelst  der  Zunge  aus  etigen  tiefen 
Spalten  oder  Canälen  herauszuholen ;  der  Frosch  hat  die  Schwimm- 
häute zwischen  seinen  Zehen  durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
erworben ;  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufttrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  Bäume  erhalten  u.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Gewohnheit ,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
als  bewirkende  Ursachen  der  organischen  Formbildung  von  höchster 
Wichtigkeit ;  allein  sie  reichen  doch  für  sich  allein  nicht  aus ,  um  die 
Umbildung  der  Arten  zu  erklären.  Als  zweite  nicht  minder  wichtige 
Ursache  muss  vielmehr  mit  dieser  Anpassung  die  Vererbung  zusam- 
menwirken ,  wie  das  auch  Lamarck  ganz  richtig  erkannte.  Er  be- 
hauptete nämlich,  dass  an  sich  zwar  die  Veränderung  der  Organe 
durch  Uebung  oder  Gebrauch  bei  jedem  einzelnen  Individuum  zu- 
nächst nur  sehr  unbedeutend  sei ,  dass  sie  aber  durch  Häufung  oder 
Cumulatiou  der  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
von  Generation  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  Grundgedanke.  Allein  es  fehlte  Lamarck  noch 
vollständig  das  Princip ,  welches  Darwin  erst  später  als  den  wichtig- 
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steB  Factor  in  die  Umbildungstheorie  emftlhrte ,  nämlich  das  Princip 
der  natttrlichen  Zticlitiiiig  im  Kampfe  nm's  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand ,  dass  Lamarck  nicht  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
wiehtigeii  Cansalrerhältiässeg  gelangte ,  tbeils  der  niedrige  Zustand 
aller  biologisdien  Wisdensdiaften  k«  jener  Zeit  verhinderten  ihn, 
seine  Tbeorie  von  der  g€naQeinsamea  Abstammung  der  Thiere  und  des 
Messciien  fester  zn  begrttnden. 

Auch  die  Entstehung  des  Menschen  aus  dem  Affen 
suchte  Lamasck  vor  Allem  durch  Fortschritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiteft  der  AfiEen  zu  erklirren :  durch  fortschreitende  Entwickelung  und 
Uebang  ihrer  Organe,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  VervoU- 
koflunnongen  auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  Vervollkommnungen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
MeudM»,  die  verschiedene  Gestaltung  der  Hände  und  Fttsse,  die 
Ausbildong  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  höhere  Entwicke- 
Img  des  Gehirns.  Er  nahm  an ,  dass  die  menschenähnlichsten  Affen, 
welche  die  Stanunelteni  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  ersten 
Schritt  zur  Henschenwerdung  dadurch  gethan  hätten,  dass  sie  die 
kletternde  Lebensweise  auf  Bäumen  aufgaben  und  sieh  an  den  auf- 
rechten Gang  gewöhnten.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Menschen 
eigenthümliche  Haltung  und  Umbildung  der  Wirbelsäule  und  des 
BedcenSt  sowie  die  Differenzirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein : 
das  vordere  Paar  entwickelte  sich  zu  Händen ,  die  bloss  zum  Greifen 
und  Tasten  dienten ;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  Gehen  ge- 
bfMeht  und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Körpertheile 
und  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veränderungen 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.  So  wurde  nament- 
lich in  Folge  der  veränderten  Nahrung  der  Kiefer- Apparat  und  das 
Gebiss,  sowie  im  Zusammenhang  damit  die  ganze  Gesichtsbildung 
verändert.  Der  Schwanz ,  der  nicht  mehr  gebraucht  wurde ,  ging  all- 
mählich verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Gesellschaften  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familienverhältnisse  besassen  wie  es  noch  jetzt 
bei  den  höheren  Affen  der  Fall  ist) ,  so  wurden  vor  allen  diese  ge- 
selligen Gewohnheiten  oder  die  sogenannten  »socialen  Instincte« 
höher  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wurde  zur  Wort- 
sprache des  Menschen ;  aus  den  concreten  Eindrücken  wurden  die  ab- 
ftracten  Begriffe  gesammelt.  Stufe  für  Stufe  entwickelte  sich  so  das 
Gehirn  in  Correlation  zum  Kehlkopf,  das  Organ  der  Seeleuthätigkeit 
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in  Wechselwirkung  zum  Organ  der  Sprache.  In  diesen  bOchst  wich- 
tigen Ideen  Lamarck's  liegen  bereits  die  ersten  und  ältesten  Keime 
zu  einer  wahren  Stammesgeschichte  des  Menschen. 

Unabhängig  von  Lamarck  beschäftigte  sich  gegen  Ende  dds 
vorigen  und  im  Beginne  dieses  Jahrhunderts  mit  dem  Schöpfongs- 
Problem  ein  Genius  ersten  Ranges ,  dessen  Gedanken  darüber  uns 
ganz  besonders  interessiren  müssen.  Das  ist  Niemand  anders,  als  inser 
grösster  Dichter ,  Wolfgang  Goethe.  Bekanntlich  wurde  Goethe 
durch  sein  offenes  Auge  für  alle  Schönheiten  der  Natur  und  durch 
sein  tiefes  Verständniss  ihres  Wirkens  schon  frühzeitig  zu  den  ver- 
schiedensten naturwissenschaftlichen  Studien  angeregt.  Sie  blieben 
sein  ganzes  Leben  hindurch  die  Lieblingsbeschäftigung  seiner  Musse- 
stunden.  Insbesondere  hat  ihn  die  Farbenlehre  zu  der  bekannten  um- 
fangreichen  Arbeit  veranlasst.  Die  werthvoUsten  und  bedeutendsten 
von  Goethes  Naturstudien  sind  aber  diejenigen,  welche  sich  auf  die 
organischen  Naturkörper ,  auf  »>das  Lebendige ,  dieses  herrliche,  köst- 
liche Ding"  beziehen.  Ganz  besonders  tiefe  Forschungen  stellte  er  hier 
im  Gebiete  der  Formenlehre,  der  Morphologie  an.  Hier  erzielte  er 
mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  nele  glänzende  Resultate  und 
eilte  seiner  Zeit  weit  voraus.  Die  Wirbeltheorie  des  Schädels ,  die 
Entdeckung  des  Zwischenkiefers  beim  Mensehen .  die  Lehre  von  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  u.  s.  w.  sind  hier  besonders  hervorzu- 
heben 2®..  Diese  morphologischen  Studien  führten  nun  Goethe  zu 
Untersuchungen  über  »Bildung  und  Umbildung  organischer 
Naturen«,  die  wir  zu  den  ältesten  und  tiefsten  Keimen  der  Stam- 
mesgeschichte rechnen  müssen.  Er  kommt  dabei  der  Descendenz- 
Theorie  so  nahe .  dass  wir  ihn  nächst  Lamarck  zu  den  ältesten  Be- 
gründern derselben  zählen  können.  Allerdings  hat  Goethe  niemals 
eine  zusammenhängende  wissenschaftliche  Darstellung  seiner  Ent-. 
wickelungs-Theorie  gegeben:  aber  wenn  Sie  seine  geist\'ollen  ver- 
mischten Aufsätze  »zur  Morphologie«  lesen .  so  finden  Sie  darin  eine 
Menge  der  trefflichsten  Ideen  versteckt.  Einige  derselbenisind  gerade- 
zu als  Anfänge  der  Abstammungslehre  zu  bezeichnen.  Als  Belege 
will  ich  hier  nur  ein  paarMer  merkwürdigsten  Sätze  anführen :  »Dies 
also  hätten  wir  gewonnen ,  ungescheut  behau])ten  zu  dürfen,  dass  alle 
vollkommneren  organischen  Naturen,  worunter  wir  Fische,  Amphi- 
bien ,  Vögel,  Säugethiere  und  an  der  Spitze  der  letzten  den  Menschen 
sehen,  alle  nach  einem  Urbilde  geformt  seien ,  das  nur  in  seinen  sehr 
beständigen  Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  her>veicht.  und  sich 
noch  täglich  durch  Forti)flanzung  aus-  und  umbildet«    1796.     Das 
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»>UrbUd«  derWirbelthiere,  nach  dem  auch  der  Mensch  gefonnt  ist,  ent- 
spricht unserer  »gemeinsamen  Stammform  des  Vertebraten-Stammes«, 
ans  welcher  alle  verschiedenen  Arten  der  Wirbelthiere  durch  »tägliche 
Ausbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzung<(  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  Goethe  (1807) :  »Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unvollkommensten  Zustande  betrachtet ,  so  sind  sie 
kaum  zu  unterscheiden.  So  viel  aber  können  wir  sagen ,  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  und  nach  hervortretenden  Geschöpfe  nach  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt  im  Baume 
dauernd  und  starr ,  das  Thier  im  Menschen  zur  höchsten  Beweglich- 
keit und  Freiheit  sich  verherrlicht.« 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Aussprüchen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Fonnen  nicht 
bloss  bildlich,  sondern  im  genealogischen  Sinne  auffasst ,  geht  noch 
deutlicher  aus  einzelnen  merkwürdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er 
sich  über  die  Ursachen  der  äusseren  Arten-Mannigfaltigkeit  einerseits, 
der  inneren  Einheit  des  Baues  anderseits  äussert.  Er  nimmt  an,  dass 
jeder  Organismus  durch  das  Zusammenwirken  zweier  entgegenge- 
setzter Gestaltungskräfte , oder  Bildungstriebe  entstanden  ist:  Der 
innere  Bildungstrieb,  die  »Centripetalkraft«,  der  Tyi)us  oder  der»Spe- 
cificationstrieb«  sucht  die  organischen  Species-Fonnen  in  der 
Reihe  der  Generationen  beständig  gleich  zu  erhalten :  das  ist  die  Ver- 
erb u  n  g.  Der  äussere  Bildungstrieb  hingegen,  die  »Centrifugalkraft«. 
die  Variation  oder  der  »Metamorphosen-Triebu  wirkt  durch  die 
beständige  Veränderung  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  fort- 
während umbildend  auf  die  Arten  ein:  das  ist  die  Anpassung.  Mit 
dieser  bedeutungsvollen  Anschauung  trat  Goethe  bereits  nahe  an  die 
Erkenntniss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran,  die  wir 
als  die  wichtigsten  bewirkenden  Ursachen  der  Species-Bildung  in  An- 
spruch nehmen ,  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B. : 
»Eine  innere  ursprüngliche  Gemeinschaft  das  ist  die  Vererbung)  liegt 
aller  Organisation  zu  Grunde ;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten  da- 
gegen entspringt  aus  den  nothwendigen  Beziehungsverhältnissen  zur 
Aussenwelt,  und  man  darf  daher  eine  ursprüngliche,  gleichzeitige  Ver- 
schiedenheit und  eine  unaufhaltsam  fortschreitende  Umbildung  fd.  h. 
die  Anpassung  mit  Recht  annehmen,  um  die  ebenso  constanten  als  ab- 
weichenden Erscheinungen  begreifen  zu  kimnen.u 

Allerdings  muss  man ,  um  Goethes  morphologische  Ansichten 
richtig  zu  würdigen ,  den  ganzen  eigenthümlichen  Gang  seiner  moni- 
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stiechen  Natarforschnng  und  seiner  pantheistischen  Weltansehaunng 
im  ZnBammenhang  erfassen.  Sehr  bezeichnend  dafttr  ist  insbesondere 
dad  lebendige ,  warme  Interesse ,  mit  welchem  er  noch  bis  zu  seinen 
letzten  Lebenstage^  die  gleickgerichteten  Bestrebungen  der  französi- 
schen^ NaturphiIosk)phen  und  namentlich  den  Kampf  zwischen  Cuvier 
und  Geopfroy  St.  Hilaire  verfolgte  (vergl.  de»  IV.  Vortrag  in  meiner 
»Natürlichen  Schöpfungsgesehichte« ,  S.  77 — 80).  Auch  muss  man 
einigermaassen  mit  Goethe's  Sprache  und  Gedankengang  vertraut 
sein,  um  die  mannigfachen,  auf  die  Abstammungslehre  bezüglichen, 
oft  gelegentlich  hingeworfenen  Aeusserungen  richtig  zu  verstehen. 
Wer  unsem  grossen  Dichter  und  Denker  überhaupt  nicht  kennt,  wird 
auch  aus  letzteren  gelegentlich  das  Gegentheil  herauslesen. 

Zum  Belege  dazn  führe  ich  hier  als  erheiterndes  Cnriosum  noch 
an ,  dass  in  neuester  Zeit  zwei  deutsche  Zoologen  von  ganz  unterge- 
ordneter Bedeutung  in  Goethe  einen  höchst  bomirten  Naturforscher 
und  einen  »wissentlichen  Anhänger  der  Lehre  von  der  Artconstanz« 
entdeckt  haben.  Carl  Semper  ,  der  geniale  Erfinder  des  »Haeckelis- 
mus  in  der  Zoologie« ,  und  Robby  KossMAim ,  der  sinnreiche  »Löser 
des  Rhizocephalen-Problems« ,  haben  aus  Goethe's  morphologischen 
Schriften  herausgelesen ,  dass  dieses  dürftige  Frankfurter  Ingenium 
weder  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  organischen 
Gestalten  überhaupt,  noch  eine  Ahnung  von  ihrer  natürlichen  Ent- 
wickelung  und  ihrem  verwandtschaftlichen  Zusammenhang  gehabt 
habe.  Wenn  man  nun  die  flachen  und  beschränkten  literarischen 
Producte  von  Semper  und  Kossmann  selbst  kennt,  so  kann  man 
sich  angesichts  ihres  Vemichtungs-Urtheils  über  Goethe's  Natur- 
anschauung einer  heiteren  Stimmung  nicht  erwehren. 

Uns  Anderen  aber  bleibt  es  wohl  unbenommen,  trotz  des  Wider- 
spruches jener  grossen  Thiergelehrten ,  in  Goetthe  einen  wahren 
Propheten  der  Stammesgeschichte  zu  bewundem.  Aus  den  zahlreichen 
Sätzen ,  die  ich  in  meiner  generellen  Morphologie  als  Leitworte  über 
die  einzelnen  Capitel  gesetzt  habe,  geht  klar  hervor,  wie  tief  Goethe 
den  inneren  genetischen  Zusammenhang  der  mannigfaltigen  organi-- 
sehen  Formen  erfasste.  Er  näherte  sich  damit  schon  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Principien  der  natürlichen  Stammesge- 
schichte so  sehr,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vorläufer  Darwin's  auf- 
gefasst  werden  kann,  wenngleich  er  nicht  dazu  gelangte,  die  Descen- 
denz-Theorie  nach  Art  von  Lamarck  in  ein  wissenschaftliches  System 
zu  bringen. 


Fünfter  Vortrag. 

Die  nenere  Stammesgesehlelite. 

Charles  Dferwin. 


»  Betrachtet  man  die  embryologische  Bildung  des  Menschen, 
die  }Tomologien ,  wekhe  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet ,  die  Uodimente ,  welche  er  behalten  hat,  und  die  Fälle 
von  Ruckschlag,  denen  er  ausgesetzt  ist,  so  können  wir  uns 
theilweise  in  unserer  Phantasie  den  früheren  Zustand  unserer 
ehemaligen  Urerzeuger  construiren ,  und  können  dieselben  an- 
näherungsweise in  der  zoologischen  Reihe  an  ihren  gehörigen 
Platz  bringen.  Wir  lernen  daraus,  dass  der  Mensch  von 
einem  behaarten  Yierf&sser  abstammt,  welcher  mit  einem 
Schwänze  und  zugespitzten  Ohren  versehen,  wahrscheinlich 
in  seiner  Lebensweise  ein  Baumthier  und  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  würde,  wenn  sein  ganzer 
Bau  von  einem  Zoologen  untersucht  worden  wäre,  unter  die 
AfTen  classiflcirt  worden  sein,  so  sicher,  als  es  der  gemein- 
same und  noch  ältere  Urerzeuger  der  AfTen  der  alten  und 
neuen  Welt  worden  wäre.« 

(  HARLES    ÜARWIN     (1871;. 
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Meine  Herren! 

In  dem  kurzen  Zeiträume  von  siebzehn  Jahren,  welcher  seit  dem 
Erscheinen  des  berühmten  Werkes  von  Charles  Darwin  »Ueber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreiche«  verflossen  ist,  hat 
die  Entwickelnngsgeschichte  solche  Fortschritte  gemacht,  dass  wir 
in  der  ganzen  Geschichte  der  Naturwissenschaften  kaum  einen  ähn- 
lichen weitgreifenden  Fortschritt  verzeichnen  können.  Die  Literatur 
des  Darwinismus  wächst  von  Tag  zu  Tage ,  und  nicht  allein  in 
der  Zoologie  und  Botanik,  im  Gebiete  der  Fachwissenschaften,  die 
zunächst  durch  die  DARWiN'sche  Theorie  berührt  und  reformirt  sind, 
sondern  weit  darüber  hinaus,  in  viel  grösseren  Kreisen,  wird  dieselbe 
mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie  es  noch  bei  keiner 
wissenschaftlichen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist.  Dieser  ausseror- 
dentliche Erfolg  erklärt  sich  vorzüglich  aus  zwei  verschiedenen  Um- 
ständen. Erstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissenschaften,  und  vor 
allen  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahrhundert  ungemein 
rasch  fortgeschritten,  und  haben  ftlr  die  natürliche  Entwickelungs- 
Theorie  eine  Masse  von  neuen  empirischen  Beweisgründen  geliefert. 
Je  weniger  Lamarck  und  die  älteren  Naturphilosophen  mit  ihrem 
ersten  Versuche,  die  Entstehung  der  Organismen  und  des  Menschen 
zu  erklären,  Anerkennung  fanden,  desto  durchschlagender  war  das 
Resultat  des  zweifen  Versuchs  von  Darwin,  der  sich  auf  viel  grös- 
sere Massen  von  sicher  erkannten  Thatsachen  stützen  konnte.  Jene 
Fortschritte  benutzend,  konnte  er  mit  ganz  anderen  wissenschaftlichen 
Beweismitteln  operiren,  als  es  Lamarck  und  Geoffroy,  Goethe  und 
Treviranus  möglich  gewesen  war.  Zweitens  aber  müssen  wir  her- 
vorheben, dass  Darwin  seinerseits  das  besondere  Verdienst  besitzt, 
die  ganze  Frage  von  einer  völligen  neuen  Seite  in  Angriff  genommen 
und  zur  Erklärung  der  Abstammungslehre  eine  selbstständige  Theorie 
ausgedacht  zu  haben,  die  wir  im  eigentlichen  Sinne  die  DARWiN'sche 
Theorie  oder  den  Darwinismus  nennen. 
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Während  Lamarck  die  Umbildung  der  Organismen,  welche  von 
gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  grösstentheils  durch  die  Wir- 
kung der  Gewohnheit,  der  Uebnng  der  Organe,  anderseits  allerdings 
auch  durch  Zuhttlfenahme  der  Vererbungs-Erscheinungen  erklärte, 
entwickelte  Darwix  selbstständig  auf  einer  ganz  neuen  Basis  die 
wahren  Ursachen,  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzen-Formen  mit  Httlfe  der  Anpassung  und  Vererbung 
mechanisch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.     Zu  dieser  »Zttchtungs- 
Lehre  oder  Selections-Theorie«  gelangte  Darwin  auf  Grund 
folgender  Betrachtung.    Er  verglich  die  Entstehung  der  mannichfal- 
tigen  Rassen  von  Thieren  und  Pflanzen,   die  der  Mensch  ktLnstlich 
hervorzubringen  im  Stande  ist,  die  Ztlchtungs-Verhältnisse  der  Gar- 
tenkunst und  der  Hausthierzucht,  mit  der  Entstehung  der  wilden  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen  im  natürlichen  Zustande.    Hierbei  fand  er. 
dass  ähnliche  Ursachen ,  wie  wir  sie  bei  der  kttnstlichen  Züchtung 
unserer  Hausthiere  und  Cultur-Pflanzen  zur  Umbildung  der  Formen 
anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.    Die  wirksamste 
von  allen  dabei  mitwirkenden  Ursachen  nannte  er  den  »Kampfums 
Dasein«.    Der  Kern  dieser  eigentlichen  Dar wiNschen  Theorie  be- 
steht in  folgendem  einfachen  Gedanken:  der  Kampf  um 's  Dasein 
erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  auf  ähnliche  Weise 
neue  Arten,   wie  der  Wille  des  Menschen  planvoll  im 
Culturzustande  neue  Kassen  züchtet.  Ebenso  wie  der  Gärt- 
ner und  der  Landwirth  für  seinen  Vortheil  und  nach  seinem  Willen 
züchtet,  indem  er  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und  Anpassung  zur. 
Umbildung  der  Formen  zweckmässig  benutzt,  ebenso  bildet  beständig 
der  Kampf  ums  Dasein  die  Formen  der  Thiere  und  Pflanzen  im 
wilden  Zustande  um.   Dieser  Kampf  ums  Dasein,  oder  die  Mitbewer- 
bung der  Organismen  um  die  noth  wendigen  Existenzbedingungen  wirkt 
allerdings  planlos ,  aber  dennoch  in  ähnlicher  Weise  direot  umgestal- 
tend auf  die  Organismen.    Indem  unter  seinem  Einflüsse  die  Veriiilt- 
nisse  der  Vererbung  und  Anpassung  in  die  innigst^  Wechselbeziehimg 
treten,  müssen  noth  wendig  neue  Formen  oder  Abänderungen  ent- 
stehen ,  die  fUr  die  Organismen  selbst  von  Vortheil ,  also  zweckmässig 
sind ,  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedachter  Zweck  ihre  Entstehung 
veranlasste. 

Dieser  einfache  Grundgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
winismus  oder  der  »Selections-Theorie«.  Darwin  erfasste 
diesen  Grundgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  aber  über  zwanzig 
Jahre  hindurch  mit  bewunderungswürdigem  Fleisse  empirisches  Ha- 
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teiial  zu  seiner  festen  Begründung  gesammelt,  ehe  er  seine  Theorie 
veröffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  ßr  dazu  gelangte,  so- 
wie über  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  (VI.  Auflage,  S.  117 — 
1 28;  ausführlich  berichtet.  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  kurz  einige 
der  wichtigsten  Verhältnisse  berühren  ^^: .  Charles  Darwin  ist  am 
12.  Februar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  geboren,  woselbst  sein 
Vetter  £oBERT  praktischer  Arzt  war.  Sein  Grossvater,  Erasmus  Dar- 
win, war  ein  denkender  Naturforscher,  der  im  Sinne  der  älteren  Na- 
turphilosophie arbeitete  und  gegen  Ende  ^  vorigen  Jahrhunderts 
mehrere  naturphilosophische  Schriften  verMentlichte.  Die  bedeutend- 
ste von  diesen  ist  die  1794  erschienene  »Zoonomie«,  in  welcher  er  ähn- 
liche Ansichten  wie  Goethe  und  Lamarck  aussprach,  ohne  jedoch 
von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeitgenossen  etwas  zu  wissen. 
Erasmus  Darwin  übertrug  nach  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbung 
oder  des  »Atavismus«  bestimmte  Molecular-Bewegungen  in  den  Gang- 
lienzellen seines  grossen  Gehims  erblich  auf  seinen  Enkel  Charles. 
ohne  dass  dieselben  an  seinem  Sohne  Robert  zur  Erscheinung  kamen. 
Diese  Thatsache  ist  für  den  merkwürdigen  Atavismus ,  den  Charles 
Darwin  selbst  so  vortrefflich  erörtert  hat,  von  hohem  Interesse.  Ueb- 
rigens  überwog  in  den  Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  pla- 
stische Phantasie  gar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand ,  während  bei 
seinem  Enkel  Charles  beide  in  richtigem  Gleichgewichtsverhältnisse 
stehen.  Da  gegenwärtig  viele  Naturforscher  von  beschränktem  Geiste 
die  Phantasie  in  der  Biologie  für  überflüssig  halten  und  ihren  eigenen 
Mangel  daran  ftlr  einen  grossen  und  »exacten«  Vorzug  ansehen ,.  so 
will  ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch 
eines  geisti'ollen  Naturforschers  aufmerksam  machen,  der  selbst  eines 
der  Häupter  der  sogenannten  »exacten«  oder  streng  empirischen  Rich- 
tung war.  Johannes  Müller,  der  deutsche  Cüvier,  dessen  Arbeiten 
immer  als  Muster  exacter  Forschung  gelten  werden,  erklärte  die  be- 
ständige Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  von 
Phantasie  und  Verstand  für  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der 
wichtigsten  Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  als  Leitwort 
vor  den  achtzehnten  Vortrag  gesetzt. 

Charles  Darwin  hatte  das  Glück,  nach  Vollendung  seiner 
Universitäts-Studien  im  22.  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  veranstalteten  Weltumsegelung  Theil  nehmen  zu  können. 
Diese  dauerte  fünf  Jahre  und  brachte  ihm  eine  Fülle  der  lehrreichsten 
Anregungen  und  der  grossartigsten  Naturanschauungen.   Schon  als  er 
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im  Beginn  derselben  zuerst  den  Boden  von  Süd- Amerika  betrat,  wurde 
er  auf  verschiedene  Erscheinungen  auirnerksam,  die  das  grosse  Pro- 
blem seiner  Lebensarbeit,  die  Frage  nach  der  »Entstehung  der  Arten«, 
in  ihm  anregten.  Einestheils  die  lehrreichen  Erscheinungen  der  geo- 
graphischen Verbreitung  der  Arten,  anderentheils  die  Beziehungen 
der  lebenden  zu  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdtheils  ftth- 
ten  ihn  auf  den  Gedanken,  dass  nahe  verwandte  Arten  von  einer  ge- 
meinsamen Stammform  abstammen  möchten.  Als  er  dann  nach  der 
Ruckkehr  von  seiner  flin^ährigen  Weltreise  sich  Jahre  lang  auf  das 
Eifrigste  mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Garten- 
pflanzen beschäftigte,  erkannte  er  die  offenbaren  Analogien,  welche 
sie  in  ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Natur- 
zustande darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  wichtigsten  Punktes  sei- 
ner Theorie,  der  natürlichen  Züchtung  durch  den  Kampf  um's  Dasein, 
gelangte  er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  des  National- 
Oekonomen  Malthüs  »über  die  Bevölkerungs- Verhältnisse«  gelesen 
hatte.  Hierbei  wurde  ihm  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wech- 
selnden Beziehungen  der  Bevölkerung  und  Uebervölkerung  in  den 
menschlichen  Cultur-Staaten  mit  den  socialen  Verhältnissen  der  Thiere 
und  I*flanzen  im  Naturzustande  besitzen.  Viele  Jahre  hindurch  sam- 
melte er  nun  Material,  um  massenhafte  Beweismittel  zur  Stütze  dieser 
Theorie  zusammen  zu  bringen.  Zugleich  stellte  er  selbst  als  erfah- 
rener Züchter  wichtige  Züchtungs- Versuche  in  Menge  an  und 
studirte  namentlich  die  höchst  lehrreiche  Zucht  der  Haustauben. 
Die  stille  Zurttckgezogeuheit ,  in  der  er  seit  der  Rückkehr  von 
der  Weltreise  auf  seinem  Landgute  Down  unweit  Beckenham 
einige  Meilen  von  London  entfernt  lebte,  gewährte  ihm  dazu  die 
reichlichste  Müsse. 

Erst  im  Jahre  185S  eutschloss  sich  Darwin,  gedrängt  durch  die 
Arbeit  eines  anderen  Naturlbrschers,  Alfred  Wallace,  der  auf  die- 
selbe Züchtungs-Theorie  gekommen  war,  die  Grundzüge  seiner  Theo- 
rie zu  verötf entlichen,  und  1859  erschien  dann  sein  Hauptwerk  »über 
die  Entstehung  der  Arten«,  in  welchem  dieselbe  ausflihrlich  erörtert 
und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begründet  ist.  Da  ich  in 
meiner  »Generellen  Moq)hologie«  und  »Natürlichen  Schöpfungsge- 
schichte« meine  Aufliissung  derselben  bereits  ausftlhrlich  erörtert 
habe,  will  ich  hier  nicht  länger  dabei  ver^veilen;  und  nur  nochmals 
mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARwix'schen  Theorie,  auf  dessen 
richtiges  Verständniss  Alles  ankömmt,  hervorheben.  Dieser  Kern 
enthält  den  einfachen  Grundgedanken :  Der  Kampf  um*s  Dasein  bildet 
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im  Naturzustände  die  Organismen  um ,  und  erzeugt  neue  Arten  mit 
Hülfe  derselben  Mittel ,  durch  welche  der  Mensch  neue  Rassen  von 
Thieren  und  Pflanzen  im  Gulturzustande  her^^orbringt.  Diese  Mittel 
bestehen  in  einer  fortgesetzten  Auslese  oder  Selection  der  zur  Fort- 
pflanzung gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und  Anpassung 
in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende  Ursachen 
wirksam  sind^^). 

Unabhängig  von  Darwin  war  auch  sein  jüngerer  Landsmann, 
der  berühmte  Reisende  Alfred  Wallace  auf  denselben  Gedanken 
gekommen.  Doch  hat  er  die  artenbildende  Wirksamkeit  der  natür- 
lichen Züchtung  bei  weitem  nicht  so  klar  erkannt  und  so  allseitig  ent- 
wickelt, wie  Darwin.  Immerhin  enthalten  die  Schriften  von  Wal- 
lace (insbesondere  über  Mimicry  u.  s.  w.)  manche  hübsche  originale 
Beiträge  zur  Selections-Theorie.  Leider  ist  dieser  talentvolle  Natur- 
forscher später  geisteskrank  geworden,  und  spielt  jetzt  nur  noch  als 
Gespensterseher  und  Geisterbeschwörer  eine  Rolle  in  den  spiritisti- 
schen Schwindel-Gesellschaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Darwin' s  Hauptwerk  »über  die  Entstehung  der 
Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreich  durch  natürliche  Züchtung«  war 
ausserordentlich  bedeutend,  wenn  auch  zunächst  nicht  innerhalb  der 
Fachwissenschaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Botaniker  und 
Zoologen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  sie  durch 
die  neue  Naturanschauung  dieses  grossen  reformatorischen  Werkes 
versetzt  waren.  Die  Wirkung  des  Buches  auf  die  Specialwissenschaf- 
ten,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschäftigen,  ist 
eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie, der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Systematik 
anzuwenden.  Schon  jetzt  ist  dadurch  eine  mächtige  Umwälzung  in 
den  herrschenden  Ansichten  herbeigeführt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  Dar wiN'schen  Werke  von  1859  der- 
jenige Punkt,  welcher  uns  hier  zunächst  interessirt,  die  Anwendung 
der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen ,  noch  gar  nicht  berührt 
worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behauptung 
festgehalten,  dass  Darwin  nicht  daran  denke,  seine  Theorie  auf  den 
Menschen  anwenden  zu  wollen,  und  dass  er  vielmehr  die  herrschende 
Ansicht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  besondere  Stellung 
in  der  Schöpfung  nothwendig  vorbehalten  werden  müsse.  Nicht  allein 
unwissende  Laien  (insbesondere  viele  Theologen; ,  sondern  auch  ge- 
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lehrte  Naturforscher  behaupteten  mit  der  grOssten  Nairetät,  daas 
zwar  die  DABWiN'sche  Theorie  an  sich  gar  nicht  anzufechten,  viel- 
mehr völlig  richtig  sei,  dass  man  mittelst  derselben  die  Entstehung 
der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  sehr  gut  zu  erklären  im 
Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  durchaus  nicht  auf  den  Menschen 
angewendet  werden  könne. 

Inzwischen  wurde  jedoch  von  einer  grossen  Anzahl  denkender 
Leute,  von  Naturforschem  sowohl  als  von  Laien,  die  en^egengesetzte 
Ansicht  ausgesprochen ,  dass  aus  der  von  Dabwix  reformirten  De- 
scendenz-Theorie  mit  logischer  Nothwendigkeit  auch  die  Abstammung 
des  Menschen  von  anderen  thierischen  Organismen,  und  zwar  zunächst 
von  affenähnlichen  Säugethieren ,  gefolgert  werden  mttsse.  Die  Be- 
rechtigung dieses  weittragenden  Folgeschlusses  wurde  sogar  schon 
sehr  frühzeitig  von  vielen  denkenden  Gegnern  der  Lehre  anerkannt. 
Gerade  weil  sie  diese  Consequenz  als  unausbleiblich  ansahen,  glaub- 
ten Viele  die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  müssen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche Anwendung  der  Theorie  auf  den  Menschen  geschah  aber 
durch  den  berühmten  Naturforscher  Thomas  Hüxley,  welcher  gegen- 
wärtig unter  den  Zoologen  Englands  die  erste  Stelle  einnimmt  ^i. 
Dieser  geistvolle  und  kenntnissreiche  Forscher,  dem  die  zoologische 
Wissenschaft  nele  werthvoUe  Fortschritte  verdankt,  veröffentlichte 
im  Jahre  1 863  eine  kleine  Schrift :  »Zeugnisse  fttr  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen:  1)  üeber  die  Natur- 
geschichte der  menschenähnlichen  Affen :  2)  lieber  die  Beziehungen 
des  Menschen  zu  den  nächstniederen  Thieren :  3)  lieber  einige  fos- 
sile menschliche  Ueberreste.«  In  diesen  drei  ausserordentlich  wichti- 
gen und  interessanten  Abhandlungen  ist  mit  völliger  Klarheit  nach- 
gewiesen, dass  aus  der  Descendenz- Theorie  noth wendig  die  nelbe- 
strittene  »Abstammung  des  Menschen  vom  Affen«  folgt. 
Wenn  die  Abstammungslehre  überhaupt  richtig  ist,  bleibt  nicbts 
übrig,  als  die  menschenähnlichsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  an- 
zusehen, aus  welchen  zunächst  sich  das  Menschengeschlecht  Stufe 
für.  Stufe  historisch  entwickelt  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  grössere  Schrift  über  denaelben 
Gegenstand:  »Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  SteiluBg  in  der 
Schöpfung  und  iu  der  Geschichte  der  Erde«  von  Carl  Vogt^  einem 
unserer  scharfsinnigsten  Zoologen.  Indessen  hat  derselbe  späterhin 
seine  Ansichten  theilweise  widerrufen  und  sogar  in  neuester  2Mt  sieh 
in  die  seltsame  ßehau])tung  verrannt,  dass  die  Abstammung  des  Men- 


y.  Die  Stammbäame  in  der  generellen  Morphologie.  83 

'flehen  hur  bis  zn  den  Affen,  und  nicht  weiterhin  zu  niederen  Thieren 
verfolgt  werden  könne.  Das  beweist  aber  nur,  dass  Vogt  den  neue- 
ren Fortsehritten  der  Zoologie  nicht  gefolgt  ist  und  seit  langer  Zeit 
die  Ftthhmg  mit  den  wichtigsten  Theilen  der  Entwickelnngsgeschichte 
gttulich  rerioren  hat. 

Unter  denjenigen  Zoologen,  welche  sofort  nach  dem  Erscheinen 
von  Dabwin's  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmen  und  förder- 
ten und  in  richtiger  logischer  Consequenz  die  Abstammung  des  Men- 
sehen von  niederen  Thieren  folgerten,  sind  namentlich  noch  Gustav 
Jaeger'^)  und  Friedrich  Rolle  ^)  zu  nennen.  Der  letztere  veröffent- 
lichte 1S66  eine  Schrift  über  »den  Menschen,  seine  Abstammung  und 
Oesittung  im  Lichte  der  DARwm'schen  Lehre«. 

Gleichzeitig  habe  ich  selbst  im  zweiten  Bande  meiner  1 866  er- 
«ehienenen  »Generellen  Morphologie  der  Organismen«  den 
«sten  Versuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  gesammte 
äjstemalik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  anzuwenden.  ^! 
leh  habe  dort  die  hypothetischen  Stamndiimne  der  einzelnen  Klassen 
des  Thierreiches ,  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches  so  zn 
entwerfen  versucht ,  wie  es  nach  der  DARwm'schen  Theorie  nicht  all- 
ein im  Princip  nothwendig ,  sondern  auch  wirklich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  möglich  ist.  Denn 
wenn  überhaupt  die  Abstammungslehre  richtig  ist ,  wie  sie  Lamarck 
znenl  bestimmt  formulirt  und  Darwin  später  fest  begründet  hat ,  so 
mass  man  aneh  im  Stande  sein,  das  natürliche  System  der  Thiere  und 
Pflancea  genealogisch  zn  deuten,  und  die  kleineren  und  grösseren 
Abtbeilmgen ,  welche  man  im  System  unterscheidet ,  als  Zweige  und 
Aetle  dmes  Stammbaumes  hinzustellen.  Die  acht  genealogischen 
Tafeln ,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  generellen  Morphologie 
angehingt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Entwürfe.  In  dem  27sten 
Kapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten  Stufen  in  der  Ahnen- 
reihe des  Mensehen  aufgeführt,  soweit  sie  sich  durch  den  Wirbelthier- 
Stamm  hindurch  verfolgen  lässt.  Insbesondere  habe  ich  daselbst  die 
systematiiehe  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säugethiere. 
nd  die  genealogische  Bedeutung  derselben  festzustellen  versucht,  so- 
weit dies  gegenwärtig  möglich  erscheint.  Diesen  Versuch  habe  ich 
todaan  wesentlich  verbessert  und  in  populärer  Darstellung  weiter 
MSgeftthrt  im  XXII.  und  XXm.  Vortrage  meiner  »Natttriichen  Schö- 
pflingsgeschichte«  (1S68,  sechste  verbesserte  Auflage  1875). 

6» 
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Endlich  ist  vor  fünf  Jahren  Charles  Darwin  selbst  mit  einem 
höchst  interessanten  Werke  hervorgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
^Vnwendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  enthält  nnd  somit  die 
Krönung  seines  grossartigen  Lehrgebäudes  vollzieht.  In  diesem 
Werke,  betitelt  »Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl(c38)  hat  Darwin  den  frtther  absicht- 
lich verschwiegenen  Folgeschluss ,  dass  auch  der  Mensch  sich  au» 
niederen  Thieren  entwickelt  haben  muss ,  mit  der  grössten  Offenheit 
und  der  schärfsten  Logik  gezogen  ,  und  hat  insbesondere  die  höchst 
wichtige  Rolle  auf  das  Geistvollste  erörtert ,  welche  sowohl  bei  der 
fortschreitenden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  höheren 
Thiere  die  geschlechtliche  Züchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt. 
Danach  ist  die  sorgfältige  Auswahl ,  welche  die  beiden  Geschlechter 
behufs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fortpflanzung  auf  ein- 
ander ausüben,  und  der  ästhetische  Geschmack,  den  die  höheren 
Thiere  hierbei  entwickeln ,  von  grösster  Bedeutung  für  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  der  Formen  und  die  Sonderung  der  Geschlechter. 
Indem  bei  den  einen  Thieren  sich  die  Männchen  die  schönsten  Weib- 
chen aussuchen,  bei  anderen  umgekehrt  die  Weibchen  nur  die  edelstea 
Männchen  wählen,  wird  der  specifische  und  zugleich  der  sexuelle 
Charakter  fortdauernd  veredelt.  Dabei  entwickeln  viele  höhere  Thiere 
einen  besseren  Geschmack  und  ein  unbefangeneres  Urtheil ,  als  der 
Mensch.  Aber  auch  beim  Menschen  ist  aus  dieser  sexuellen  Auswahl 
das  veredelte  Familienleben,  die  wichtigste  Grundlage  der  Cultnr  und 
der  Staatenbildung ,  entsprungen.  Die  Entstehung  des  Menschenge- 
schlechts beruht  sicher  zum  grossen  Theile  auf  der  vervollkommneten 
geschlechtlichen  Zuchtwahl,  welche  unsere  Ahnen  bei  ihrer  Braut- 
wahl ausübten  ;vergl.  den  XL  Vortrag  meiner  natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte und  Bd.  II,  S.  244 — 247  der  gen.  Morphol.). 

Die  allgemeinen  Grundzüge  des  menschlichen  Stammbaumes^ 
wie  ich  sie  in  der  Generellen  Mori)hologie  und  in  der  Natttriiehen 
Schöpfungsgeschichte  aufgestellt  habe ,  hat  Darwin  im  Wesentlichen 
gebilligt  und  ausdrücklich  her>'orgehoben.  dass  ihn  seine  Erfahrungen 
zu  denselben  Schlüssen  geführt  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den 
Menschen  machte ,  war  sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden ; 
denn  diese  Consequenz  war  nur  geeignet,  die  grössten  Vorurtheile 
gegen  die  ganze  Theorie  aufzuregen.  Zunächst  kam  es  nur  darauf 
an,  der  Abstammungslehre  in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzen- 
arten Geltung  zu  verschaffen.     Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen 
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masste  dann  selbstierständlich  früher  oder  später  von  selbst  nach- 
kommen« 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Verhältnisses  ist  von  der  grössteii 
Bedeutung.  Wenn  überhaupt  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wurzel  abstammen ,  dann  ist  auch  der  Mensch  in  dieser  gemeinsamen 
Descendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  hingegen  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen-Species  für  sich  erschaffen  worden  sind,  dann  ist  auch 
der  Mensch  ebenso  »erschaffen,  nicht  entwickelt«.  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wählen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
^nng  in  den  Vordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  über- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  über- 
natürlichen Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt :  und  dann  ist  auch 
der  Mensch  ein  Product  eines  übernatürlichen  Schöpfungsactes,  wie 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Glaubensvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen. Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemein- 
samen einfachsten  Stammformen  ent^vickelt,  und  dann  ist  auch  der 
Mensch  selbst  eine  letzte  Entwiokelungsfrucht  des  thierischen  Stamm- 
baumes. 

Man  kann  dieses  Verhältniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenfassen : 
Die  Abstammung  desMenschen  von  niederenThieren  ist 
ein  besonderes  Deductionsgesetz,  welches  mit  Noth- 
wendigkeit  aus  dem  allgemeinen  Inductionsgesetze  der 
gesammten  Abstammungslehre  folgt.  In  diesem  Satze  lässt 
ftich  das  Verhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  In- 
daetionsgesetz ,  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
uteUnng  der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
{ahningsgesetze  hingeführt  werden.  Nun  müssen  wir  überall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen ,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind. 
die  Natnrwahrheit  auf  dem  untrüglichen  Wege  directer  Messung  oder 
mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der  £r- 
foTBchung  der  belebten  Natur  vermögen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar die  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollständig  zu  erkennen 
und  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen ,  wie  das 
bei  der  viel  einfacheren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkörper 
der  Fall  ist :  in  der  Chemie  und  Physik ,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.    Besonders  in  der  letzteren  können  wir  immer  den  ein- 
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faehaten  und  absolut  sicheren  Erkenntnisspiad  der  mathematisdien 
Berechnung  benutzen.  Allein  in  der  Biologie  ist  dies  aiu  vielen 
Gründen  ganz  unmöglich ,  und  zwar  zunächst  deshalb  y  weil  hier  die 
Erscheinungen  höchst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind^ 
als  dass  sie  nnmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  daher  hier  gezwungen  inductiv  vorzugehen,  das  heisst  aus  der 
Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Schlüsse  von  annähernder 
Richtigkeit  Stufe  fUr  Stufe  zu  erobern.  Diese  Inductionsschlttsse 
können  zwar  nicht  absolute  Sicherheit,  wie  die  Sätze  der  Mathematik, 
beanspruchen ;  sie  nähern  sich  aber  um  so  mehr  der  Wahrheit  und 
besitzen  um  so  grössere  Wahrscheinlichkeit ,  je  ausgedehnter  die  Er- 
fahrungsgebiete sind ,  auf  die  wir  uns  dabei  stützen.  An  der  Bedeu- 
tung dieser  Inductionsgesetze  ändert  der  Umstand  Nichts ,  dass  die- 
treiben  nur  als  vorläufige  wissenschaftliche  Errungenschaften  betrach- 
tet und  durch  weitere  Fortschritte  der  Erkenntniss  möglicherweise 
verbessert  oder  vervollkommnet  werden  können.  Ganz  dasselbe  gilt 
von  den  meisten  Erkenntnissen  vieler  anderer  Wissenschaften ,  z.  B. 
der  Geologie ,  der  Archäologie.  Wie  sehr  auch  im  Einzelnen  solche 
inductive  Erkenntnisse  im  Laufe  der  Zeit  verbessert  und  verändert 
werden  mögen ,  die  allgemeine  Bedeutung  ihres  Inhalts  kann  davon 
ganz  unberührt  bleiben. 

Wenn  wir  nun  die  Abstammungslehre  im  Sinne  von  Laharck 
und  Darwin  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grösste  von 
allen  biologischen  Inductionsgesetzen  bezeichnen ,  so  stützen  wir  nn» 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Thatsachen  der  Paläontologie,  auf 
die  Erscheinungen  des  Artenwechsels ,  wie  sie  durch  die  Venrteine- 
rungskunde  bewiesen  werden.  Aus  den  Veihältnissen ,  unter  denen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  geschichteten  Ge- 
steinen unserer  Elrdrinde  begraben  finden ,  ziehen  wir  zunächst  den 
sicheren  Schluss,  dass  sich  die  organische  Bevölkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmählich  entwickelt 
hat,  und  dass  Reihen  von  verschiedenen  Bevölkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  aufgetreten  sind. 
Die  »Geologie  der  Gegenwart«  zeigt  uns ,  dass  die  Entwickelung  der 
Erde  allmählich  und  ohne  gewaltsame  totale  Umwälzungen  stattge- 
funden hat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Schöpfungen  ,  welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  dnander  ani- 
getreten  sind ,  mit  einander  vergleichen ,  so  finden  wir  erstens  eine 
beständige  und  allmähliche  Zunahme  der  Artenzahl  von  der  Ältesten 
bis  zur  neuesten  Zeit:  und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Voll- 
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kommenheit  der  Fonnen  innerhalb  jeder  grosseren  Gruppe  des  Thier- 
reiches  and  des  Pflanzenreiches  ebenfalls  beständig  zunimmt.  So  exi- 
stirten  z.  B.  von  den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische ;  dann 
höhere  Fisehe ;  sjAter  kommen  die  Amphibien ;  noch  später  erst  er- 
sdieinen  die  drei  höheren  Wirbelthierklassen ,  die  Reptilien ,  darauf 
die  Vögel  und  die  Säugethiere ;  von  den  Säugethieren  zeigen  sich  zu- 
ent  nur  die  onvollkommensten  und  niedersten  Formen ;  erst  sehr  spät 
kommen  anch  die  höheren  placentalen  Säugethiere  zum  Vorschein, 
aad  za  den  spätesten  und  jüngsten  Formen  der  letzteren  gehört  der 
Mensoh.  Mithin  nimmt  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie 
ihre  Mannich&ltigkeit  yon  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  6e^ 
Mmdig  zn.  Das  ist  eine  Thatsache  von  grosser  Bedeutung ,  die  nur 
dBfdi  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sich  in  vollkom- 
mener Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  wirklich  die  verschie- 
d^ien  Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen,  dann 
mns0  nothwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommenheit 
stattgefunden  haben ,  wie  sie  uns  thatsächlich  die  Reihen  der  Verstei- 
neningen  vor  Augen  ftihren. 

Eine  zweite  Erscheinungsreihe,  welche  für  unser  Inductionsgesetz 
vim  der  grössten  Bedeutung  ist,  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  derjenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 
der  bunten  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liche Organisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  den  »gemein- 
samen Bauplan«  zu  erkennen  sucht.  Seit  Cuvier  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begründet  hat ,  ist  sie  ein  Lieblings- 
stndium  der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.  Schon  vor 
ihm  war  Goethe  durch  den  geheimnisvollen  Reiz  derselben  auf  das 
3[ächtig8te  angezogen  und  in  seine  Studien  »zur  Mori)hologie((  hinein- 
geftlhrt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie ,  die  phi- 
losophische Betrachtung  und  Vergleichung  des  Knochengerüstes  der 
Wirbelädere  (in  der  That  einer  der  interessantesten  Theile;  fesselte  ihn 
mächtig  und  führte  ihn  zu  seiner  schon  erwähnten  Schädeltheorie. 
Die  vei^leichende  Anatomie  lehrt  uns ,  dass  der  innere  Bau  der  zu 
jedem  Stamme  gehörigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der  Pflanzen- 
formen jeder  Klasse  in  allen  wesentlichen  Grundzügen  die  grösste 
Uebereinstimmung  besitzt,  wenn  auch  die  äusseren  Körperformen  sehr 
verschieden  sind.  .  So  zeigt  der  Mensch  in  allen  wesentlichen  Bezieh- 
ungen seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstimmung  mit  den 
übrigen  Säugethieren ,  dass  niemals  ein  vergleichender  Anatom  über 
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seine  Zugehörigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  gewesen  ist.  Der 
ganze  innere  Änf  bau  des  menschlichen  Körpers ,  die  Zusammensetz- 
ung seiner  verschiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung  der  Knochen. 
Muskeln,  Blutgefässe  u.  s.  w. ,  die  gröbere  und  feinere  Structur  aller 
dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  aller  übrigen  Säugethiere  (z.  B. 
AflFen,  Nagethiere,  Hufthiere,  Walfische,  Beutelthiere  u.  s.  w.)  so 
sehr  ttberein,  dass  dagegen  die  völlige  Unähnlichkeit  der  äusseren 
Gestalt  gar  nicht  in's  Gewicht  fiUlt.  Weiterhin  erfahren  wir  durch  die 
vergleichende  Anatomie,  dass  die  Grnndzttge  der  thierischen  Organi- 
sation sogar  in  den  verschiedenen  Klassen  (im  Ganzen  30 — 40  an  der 
Zahl  so  sehr  übereinstimmen ,  dass  fUglich  alle  in  6 — 8  verschiedene 
Hauptgruppen  gebracht  werden  können.  Aber  selbst  in  diesen  wenigen 
Hauptgruppen,  den  Stämmen  oder  Typen  des  Thierreiches,  sind  noch 
gewisse  Organe ,  vor  allen  der  Darmcanal ,  als  ursprtlnglich  gleichbe- 
deutend nachzuweisen.  Wenn  nun  bei  allen  diesen  verschiedenen 
Thieren,  trotz  der  grössten  Unähnlichkeit  im  Aeusseren,  sich  dennoch 
eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im  Innern  findet,  so  können 
wir  diese  Thatsache  nur  mit  Hülfe  der  Abstammungslehre  erklären. 
Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung  als  Wirkung  der  Ver- 
erbung von  gemeinsamen  Stammformen  betrachten,  die  äussere  Un- 
ähnlichkeit als  Wirkung  der  Anpassung  an  verschiedene  Lebens- 
bedingungen, lässt  sich  jene  wunderbare  Thatsache  wirklich  be- 
greifen. 

Durch  diese  Erkenntniss  ist  die  vergleichende  Anatomie  selbst 
auf  eine  höhere  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem  Rechte  konnte 
Gegenbaur^';  ,  der  bedeutendste  unter  den  jetzt  lebenden  Vertretern 
dieser  Wissenschaft,  sagen,  dass  mit  der  Descendenz-Theorie  eine 
neue  Periode  in  der  vergleichenden  Anatomie  beginne ,  und  dass  die 
erstere  an  der  letzteren  zugleich  einen  Prüfstein  finde.  »Bisher  be- 
steht keine  vergleichend-anatomische  Erfahrung ,  welche  der  Descen- 
denz-Theorie widerspräche ;  vielmehr  führen  uns  alle  darauf  hin.  So 
wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenschaft  zurtickempfangen ,  was 
sie  ihrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheit  und  Sicherheit.«  Früher 
hatte  man  sich  immer  nur  über  die  erstaunliche  Uebereinstimmung 
der  Organismen  im  inneren  Bau  gewundert,  ohne  sie  erklären  zu 
können.  Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stande,  die  Ursachen  dieser 
Thatsache  zu  erkennen ,  und  nachzuweisen ,  dass  diese  wunderbare 
Uebereinstimmung  einfach  die  nothwendige  Folge  der  Vererbung  von 
gemeinsamen  Stammformen,    die    auffallende  Verschiedenheit  der 
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äusseren  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleich 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
mässigkeitslehre  oder  Dysteleologie  nennen  können.  Fast  jeder 
Organismus  mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten: , 
namentlich  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Pflanzen-Köq)er, 
und  ebenso  auch  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  >dele  Körpertheile, 
welche  für  den  Organismus  selbst  unnütz,  für  seine  Lebenszwecke 
gleichgültig,  für  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  besitzen  wir 
noch  alle  in  unserem  Körper  verschiedene  Muskeln ,  die  wir  niemals 
gebrauchen :  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohrmuschel  und  in  dei{  nächsten 
Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten ,  namentlich  den  spitzohrigen 
Sängethieren  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohrmuskeln  von  grossem 
Nutzen ,  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohrmuschel  vielfach  ver- 
ändern, um  die  Schallwellen  möglichst  gut  aufzufangen.  Beim  Men- 
schen hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigen  Sängethieren  sind  die- 
selben Muskeln  zwar  noch  vorhanden ,  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
mehr.  Da  unsere  Vorfahren  sich  schon  lUngst  ihren  Gebrauch  abge- 
wöhnt haben,  können  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung  setzen.  Femer 
besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges  eine  kleine  halb- 
mondförmige Hautfalte ;  diese  ist  der  letzte  Rest  eines  dritten  inneren 
Angenlides,  der  sogenannten  Nickhaut.  Bei  unseren  uralten  Ver- 
wandten, den  Haifischen,  und  bei  \'ielen  anderen  Wirbelthieren  ist 
diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  für  das  Auge  von  grossem  Nutzen  : 
bei  uns  ist  sie  verkümmert  und  völlig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Dann- 
canal  einen  Anhang,  der  nicht  nur  ganz  nutzlos  ist.  sondern  sogar 
sehr  schädlich  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang  wird  nicht  selten  Ursache 
einer  tödtlichen  Krankheit.  Wenn  bei  der  Verdauung  durch  einen 
unglücklichen  Zufall  ein  Kirschkern  oder  ein  ähnlicher  harter  Körper 
in  seine  enge  Höhlung  gepresst  wird,  so  tritt  eine  heftige  Entzündung 
ein ,  die  meistens  tödtlich  verläuft.  Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  für 
unseren  Organismus  absolut  gar  keinen  Nutzen  mehr ;  er  ist  <las  letzte 
gefährliche  Ueberbleibsel  eines  Organes ,  welches  bei  unseren  pflan- 
zenfressenden Vorfahren  viel  grösser  und  für  die  Verdauung  von 
grossem  Nutzen  war:  wie  dasselbe  auch  noch  jetzt  bei  Welen  Pflan- 
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zenfressern ,  z.  B.  bei  Affen  and  Nagethieren ,  umfangreich  nnd  von 
grosser  physiologischer  Bedeutung  ist. 

Aehnliche  rudimentäre  Organe  finden  sich  bei  uns ,  wie  bei  allen 
höheren  Thieren,  an  den  verschiedensten  Körpertheilen.  Sie  gehören 
zu  den  interessantesten  Erscheinungen,  mit  welchen  uns  die  ver- 
gleichende Anatomie  bekannt  macht;  erstens  weil  sie  die  einleuch- 
tendsten Beweise  ftlr  die  Descendenz-Theorie  liefern ,  und  zweitens, 
weil  sie  auf  das  Schlagendste  die  herkömmliche  teleologische  Schnl- 
Philosophie  widerlegen.  Mit  Hülfe  der  Abstammungslehre  ist  die  Er- 
klärung dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  sehr  einfach.  Wir 
müssen  sie  als  Theile  betrachten,  welche  im  Laufe  vieler  Genera- 
tionen allmählich  ausser  Gebrauch  gekommen,  ausser  Dienst  getreten 
sind.  Mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  und  dem  schliesslichen  Ver- 
luste der  Function  verfällt  aber  auch  das  Organ  selbst  Schritt  für 
Schritt  einer  Rückbildung  und  verschwindet  schliesslich  ganz.  Auf 
andere  Weise  ist  die  Existenz  der  rudimentären  Organe  überhaupt 
nicht  zu  erklären.  Deshalb  sind  sie  auch  für  die  Philosophie  von  der 
grössten  Bedeutung :  sie  beweisen  klar ,  dass  die  mechanische  oder 
monistische  Auffassung  der  Organismen  allein  richtig ,  und  dass  die 
herrschende  teleologische  oder  dualistische  Beurtheilung  derselben 
völlig  falsch  ist.  Die  uralte  Fabel  von  dem  hochweisen  Plane ,  wo- 
nach »des  Schöpfers  Hand  mit  Weisheit  und  Verstand  alle  Dinge  ge- 
ordnet hat«,  die  leere  Phrase  von  dem  »zweckmässigen  Bauplane«  der 
Organismen,  \vird  dadurch  in  der  That  gründlich  widerlegt.  Es 
können  wohl  kaum  stärkere  Gründe  gegen  die  herkömmliche  Teleo- 
logie  oder  Zweckmässigkeitslehre  aufgebracht  werden ,  als  die  That- 
sache ,  dass  alle  höher  entwickelten  Organismen  solche  rudimenülren 
Organe  besitzen. 

Auch  die  beliebte  Kedens-Art  von  der  »sittlichen  Weltordnong« 
erscheint  im  Lichte  dieser  dysteleologischen  Thatsachen  nur  noch  als 
das,  was  sie  in  Wahrheit  ist,  als  eine  schöne  Dichtung,  die  durch  die 
reale  Saehlage  grausam  Lügen  gestraft  wird.  Nur  der  idealistische 
Gelehrte ,  der  sein  Auge  der  nackten  Wirklichkeit  verschliesst ,  oder 
der  sehlaue  Priester ,  welcher  seine  Seelenschäfchen  am  kirchlichen 
Gängelbande  festhalten  will ,  kann  heute  noch  das  Mährchen  von  der 
»sittlichen  Weltordnungu  erzählen.  Sie  existirt  in  der  Natur  ebenso- 
wenig als  im  Menschenleben,  in  der  Naturgeschichte  ebensowenig  als 
in  der  Culturgeschiehte.  Der  grausame  und  unaufhörliche  »Kampf 
um's  Dasein«  ist  die  wahre  Triebfeder  der  blinden  »Weltgeschichte.« 
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Eine  »sittliche  Oniiiimg«  und  einen  »zweckmässigen  Weltplan«  können 
wir  darin  nnr  dann  erblicken ,  wenn  wir  das  Uebermaass  der  unsitt- 
lichen GewaHherrsehaft  und  der  zweckwidrigen  Organisation  absicht- 
lich ignoriren. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhält  die  Descendenz-Theorie 
durch  das  natürliche  System  der  Organismen ,  welches  alle  die 
verschiedenen  Formen  stufenweise  in  feinere  und  grössere  Gruppen 
nach  dem  Grade  ihrer  Formverwandtschaft  ordnet.  Diese  Gruppen- 
stufen oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietäten,  Species,  Ge- 
nera, Familien,  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter  sich 
stets  solche  Verhältnisse  der  Nebenordnung  und  Unterordnung^  stets 
solche  Beziehungen  der  Coordination  und  Subordination,  dass  man 
dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze  System 
nur  unter  der  Form  eines  viel  verzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Formgruppen, 
und  ihre  Formyerwandtschaft  ist  diewahrcBlutsverwandtschaft. 
Da  eine  andere  Erklärung  für  die  natürliche  Baumform  des  Systems 
gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dürfen  wir  sie  unmittelbar  als 
einen  gewichtigen  Beweis  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre 
betrachten. 

Za  den  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  für  das  Inductions- 
<}e8etz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehört  die  geogra- 
phische Verinreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdober- 
fläche,, sowie  die  topographische  Verbreitung  derselben  auf  den  Höhen 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliche 
Erkenntniss  dieser  Verhältnisse,  die  »Verbreitungslehrea  oder  Cho- 
rologie  ist  nach  Alexander  Humboldt' s  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriff  genommen  worden.  Jedoch  beschränkte 
man  sich  bis  auf  Darwin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  choro- 
logischen  Thatsachen,  und  suchte  vor  Allem  die  Verbreitungs- 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grösseren  und  kleineren  Organismen- 
Gmppen  fiMtzustellen.  Allein  die  Ursachen  dieser  merkwürdigen 
Verbreitongs  -  Verhältnisse ,  die  Gründe,  warum  die  einen  Gruppen 
nor  dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  überhaupt  eine 
HO  mannichfalüge  Vertheilung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Auch  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schlüssel  des 
Veratiiidnissea ;  sie  allein  führt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
klining,   indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
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Arten-Oruppen  von  gemeiuBamen  Stammarten  abstammen,  deren  viel- 
verzweigte Nachkommenschaft  sich  durch  Wanderung  oder  Mi- 
gration allmählich  über  alle  Theile  der  Erde  zerstreute.  Fttr  jede 
Arten-Gruppe  aber  muss  ein  sogenannter  »Schöpfungsmittelpnnkt«, 
d.  h.  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  werden;  das  ist 
die  Ursprungsstätte,  auf  der  sich  die  gemeinsame  Stamm-Art  der 
Arten-Gruppe  zuerst  entwickelte,  und  von  der  aus  sich  ihre  nächste 
Nachkommenschaft  nach  verschiedenen  Richtungen  verbreitete.  Ein- 
zelne von  diesen  ausgewanderten  Arte»  wurden  ^vieder  Stammfor- 
men für  neue  Arten-Gruppen,  die  sich  abermals  durch  active  und 
passive  Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sich  jede  aus- 
gewanderte Form  in  der  neuen  Heimath  neuen  Existenz-Bedingun- 
gen aupasste,  wurde  sie  umgebildet  und  gab  neuen  Formenreihen 
den  Ursprung. 

Diese  höchst  wichtige  Lehre  von  den  activen  und  passiven 
Wanderungen  hat  zuerst  Darwin  mit  Hülfe  der  Descendenz-Theorie 
'  begründet  und  dabei  namentlich  die  Bedeutung  der  ^vichtigen  choro- 
logischen  Beziehungen  z\>i8chen  der  lebenden  Bevölkerung  jedes 
Erdtheils  und  den  fossilen  Vorfahren  und  Verwandten  derselben  richtig 
hervorgehoben.  In  vorzüglicher  Weise  hat  dieselbe  sodann  Moritz 
Wagner  unter  der  Bezeichnung  Migrations-Theorie  weiter  aus- 
gebildet ^\  .  Jedoch  hat  dieser  berühmte  Keisende  die  Bedeutung  sei- 
ner »Migrations-Theorie«  nach  unserer  Ansicht  insoweit  überschätzt, 
als  er  sie  für  eine  nothwendige  Bedingung  der  Entstehung  neuer 
Arten  erklärt,  dagegen  die  Selections-Theorie  nicht  flir  richtig  hält. 
Nun  stehen  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
satz zu  einander.  Vielmehr  ist  die  Migration,  durch  welche  die 
Stammform  einer  neuen  Art  isolirt  wird,  nur  ein  besonderer  Fall  der 
Selection.  Da  die  grossartigen  und  interessanten  chorologischen  Er- 
scheinungsreihen sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie 
erklären  lassen,  so  müssen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  inductiven 
Grundlagen  derselben  rechnen. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  allen  den  merkwürdigen  Erscheinungen, 
welche  wir  im  »Natur-Haushalte«,  in  der  Oeconomie  der  Organismen 
wahrnehmen.  Alle  die  mannichfaltigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
Pflanzen  zu  einander  und  zur  Aussenwelt,  mit  denen  sich  die  Oeko- 
logie  der  Organismen  beschäftigt,  namentlich  aber  die  interes- 
santen Erscheinungen  des  Parasitismus,  des  Familienlebens,  der  Brut- 
pflege, des  Socialismus  u.  s.  w.,  sie  alle  sind  einfach  und  natürlich 
nur  durch  die  Lehre  von  der  Anpassung  und  Vererbung  zu  erklären. 
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Während  man  früher  gerade  in  diesen  Erscheinungen  vorzugsweise 
die  liebevollen  Einrichtungen  eines  all  weisen  und  allgütigen  Schöpfers 
za  bewundern  pflegte,  finden  wir  jetzt  umgekehrt  in  ihnen  vortreff- 
liche Stützen  für  die  Abstammungslehre,  ohne  welche  sie  überhaupt 
nicht  za  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Descen- 
denz-Theorie  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  aller  Organis- 
men, die  gesammte  Ontogenie,  zu  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vorträge  diesen  Gegenstand  ganz  speciell  zu  behandeln 
haben,  brauche  ich  hier  nichts  weiter  darüber  zu  sagen.  Ich  werde 
mich  vielmehr  bemühen,  Ihnen  Schritt  fUr  Schritt  in  den  folgenden 
Vorträgen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie eine  zusammenhängende  Beweiskette  für  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre bilden,  wie  sie  nur  durch  die  Phylogenie  erklärbar 
sind.  Indem  mr  diesen  engen  Causal-Nexus  zwischen  Ontogenese 
und  Phylogenese  benutzen  und  uns  beständig  auf  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  stützen,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  aus  den  Thatsachen  der  Onto- 
genie Stufe  für  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wesen  und  dem  Begriffe  der 
Art  oderSpecies,  die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitig- 
keiten über  die  Descendenz-Theorie  bildet,  definitiv  erledigt  worden 
ist.  Seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  erörtert  worden,  ohne  dass  irgend  ein 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikern  haben  sich  während  dieses  Zeitraumes  tagtäglich  mit  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschäf- 
tigt, ohne  sich  über  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  Viele 
Hunderttausende  von  Thierarten  und  Pflauzenarten  sind  als  »gute 
^Vrten«  aufgestellt  und  benannt  worden,  ohne  dass  ihre  Gründer  die 
Berechtigung  dazu  nachweisen  und  die  logische  Begründung  ihrer 
Unterscheidung  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  über  die  leere 
Frage,  ob  die  als  Species  unterschiedene  Form  eine  »gute  oder 
schlechte  Art'*,  eine  »Species  oder  Varietät«,  eine  »Subspecies  oder 
Kasse«  sei,  sind  zwischen  den  »reinen  Systematiken!«  geführt  wor- 
den, ohne  dasB  dieselben  sich  nach  Inhalt  und  Umfang  dieser  Begriffe 
gefragt  hätten.  Hätte  man  sich  ernstlich  bemüht,  über  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  würde  man  schon  längst  eingesehen  haben,  dass 
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sie  gar  keine  absolute  Bedentung  besitzen,  sondern  nar  Gmppenstufen 
oder  Kategorien  des  Systems  von  relativer  Bedentang  sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  1857  ein  berühmter  und  geistreicher^ 
aber  sehr  unzuverlässiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Louis 
ÄGA8SIZ,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be- 
deutung beizulegen.  Es  geschah  dies  in  dem  »Essay  on  Classification«, 
in  welchem  die  ETrscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  natürlichen  Ursachen  erklärt,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Träumerei  betrachtet  werden. 
Jede  i»gute  Art  oder  bona  speeiem  ist  hiemach  ein  »verkörperter 
Schöpfungsgedanke  Gottes«.  Allein  diese  schöne  Phrase  hält  vor  der 
naturphilosophischen  Kritik  eben  so  wenig  Stand,  wie  alle  anderen 
Versuche,  den  absoluten  Speciea-Begriflf  ara  retten.  Ich  glaube  dies 
genügend  in  der  ausführlichen  Kritik  des  morphologischen  und  phy- 
siologischen Species-Begriffes  und  der  Kategorien  des  Systemes  be- 
wiesen zu  haben,  welche  ich  1866  in  der  »Generellen  Morphologie<( 
gegeben  habe  [Band  II,  S.  323 — 402) . 

Uebrigens  hat  wohl  Louis  Agassiz  seine  theosophischen  Phrasen 
selbst  nicht  geglaubt.  Dieser  grosse  amerikanische  »Gründer  in  der 
Naturwissenschaft» ,  wie  ihn  der  treffliche  Carus  Sterne  mit  Recht 
nennt  •'^^;,  war  im  Grunde  doch  zu  geistreich,  um  den  von  ihm  gepre- 
digten mystischen  Unsinn  wirklich  für  wahr  zu  halten.  Nur  die 
schlaue  Berechnung  und  das  gerechte  Zutrauen  zu  dem  Unverstand 
seiner  gläubigen  Heerde  konnte  ihm  den  Muth  geben,  die  Taschen- 
spieler-Kunststücke seines  anthropomor{)hen  Schöpfers  als  baare 
Münze  zu  verwerthen.  Der  göttliche  Schöpfer  von  Agassiz  ist 
weiter  Nichts,  als  ein  idealisirter  Mensc^;  ein  phantasiereicher 
Architect,  der  immer  neue  »Baupläne«  ersinnt  und  in  neuen  »Arten« 
ausführt.  (Vergl.  den  III.  Vortrag  der  Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte, sowie  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicke- 
lungsgeschichte«,  Jena  1875. 

Nachdem  mit  Louis  Agassiz  1873  der  letzte  geistreiche  Verthei- 
diger  der  Artbeständigkeit  und  der  Wunderschöpfung  in's  Grab  ge- 
stiegen, ist  das  Dogma  von  der  Species-Constanz  zerstört, 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Species 
von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stOsst  auf  keine  ernst- 
lichen Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Untersuchun- 
gen über  das.  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  möglich  ist,  dass 
verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen,  sind  gegenwältig 
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dadurch  za  einem  rdUig  befriedigenden  AbBehluss  gediehen,  dass  die 
scharfen  Grrenien  zwischen  Spedes  und  Varietät  einerseits,  zwischen 
Spedes  und  Genus  anderseits  völlig  aufgehoben  sind.  Den  analyti- 
schen Beweis  dafür  habe  ich  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie 
der  Kalkschwämme ^^)  geliefert,  indem  ich  in  dieser  kleinen,  aber 
höchst  lehrreichen  Thiergruppe  die  Variabilität  aller  Species  auf 
das  Genaueste  untersucht  und  die  Unmöglichkeit  dogmatischer  Spe- 
cies-Unterscheidung  im  Einzelnen  dargethan  habe.  Je  nachdem  der 
Systematiker  hier  die  Begriffe  von  Genus,  Spedes  und  Varietftt  wei- 
ter oder  enger  fasst ,  kann  er  in  der  kleinen  Gruppe  der  Kalk- 
sdiwimme  nur  du  einziges  Grcnus  mit  drei  Spedes,  oder  3  Gattungen 
mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  111  Spedes,  oder  39  Gattungen 
mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591  Spedes  unterscheiden. 
Ausserdem  dnd  aber  alle  diese  mannichfieiltigen  Formen  durch  zahl- 
reiche Zwischenstufen  und  Uebergangsformen  so  zusammenhängend 
verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Cald- 
spongien  voll  einer  einzigen  Stammfonn,  dem  Olynthus,  mit  über- 
zeugender Sidierheit  nachweisen  kann. 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische  Lösung  des  Pro- 
blems von  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Theorie  erfüllt  zu  ha- 
ben, die  »im  Einzelnen«  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollten.  Wem  die  synthetischen 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  nicht  genügen, 
welche  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie,  die  Paläontologie 
und  Dysteleologie,  die  Chorologie  und  Systematik  liefern,  der  mag 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monographie  der  Kalkschwämme , 
ein  Product  fÜuQ ähriger  genauester  Beobachtungen,  zu  widerlegen 
suchen.  Ich  wiederhole:  Wenn  man  der  Descendenz-Theorie  noch 
immer  die  Behauptung  entgegenhält,  dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  überzeugend  im  Einzelnen 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  völlig  grundlos. 
Die  Monographie  der  Kalkschwämme  liefert  diesen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich,  und  wie  ich  überzeugt  bin,  mit  unwider- 
leglicher Sicherheit.  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfangreiche,  von 
mir  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine  Anga- 
ben prüft,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalkschwämmen  im 
Stande  ist,  die  Species  Schritt  für  Schritt  auf  dem  Wege  ihrer  Ent- 
stehung, in  statu  nascenti,  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirklich  der 
Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie  die  Abstam- 
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mnng  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform  nachzuweisen 
im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  Frage  von  der  Descendenz  des  Men- 
schen definitiv  gelöst,  dann  sind  wir  auch  im  Stande,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweisen. 

Damit  ist  auch  die  oft  gestellte ,  und  selbst  in  neuester  Zeit  noch 
von  namhaften  Naturforschem  wiederholte  Forderung  erledigt ,  dass 
die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren ,  und  zunächst 
von  Affen,  erst  noch  »sicher  bewiesen«  werden  müsse.  Diese  »siche- 
ren Beweise«  sind  längst  vorhanden  und  man  braucht  nur  seine 
Augen  zu  öffnen,  um  sie  zu  sehen.  Ganz  vergeblich  suchen  viele 
sogenannte  »Anthropologen«  diese  Beweise  darin ,  dass  unmittelbare 
Uebergangsformen  zwischen  Menschen  und  Affen  gefunden  oder  gar 
aus  einem  lebenden  Affen  durch  zweckmässige  Erziehung  ein  Mensch 
herangebildet  werden  müsse.  Vielmehr  liegen  die  überzeugenden 
»sicheren  Beweise«  in  dem  jetzt  schon  erworbenen  reichen  Erfah- 
rungs- Material  klar  vor.  Die  Quellenschätze  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  bleiben  die  sichersten  Beweisgründe  der 
Phylogenie.  Es  kommt  daher  nicht  darauf  an ,  neue  Beweise  fUr  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  aufzufinden,  sondern  darauf,  die 
vorhandenen  »sicheren  Beweise«  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 


Sechster  Vortrag. 


Die  Eizelle  und  die  Amoebe. 


«  Als  die  Vorfahren  aller  höheren  Thiere  müssen  wir  ganz 
einfache  einzellige  Thiere  ansehen,  wie  es  noch  heutzu- 
tage die  in  allen  Gewissem  verbreiteten  Amoeben  sind. 
Dass  auch  die  ältesten  Urahnen  des  Menschengeschlechts  solche 
ganz  einfache  Urthiere  vom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren ,  ergiebt  sich  mit  vollster  Klarheit  aus  der  unumstöss- 
lichen  Thatsache ,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum  aus 
einem  Ei  entwickelt ,  und  dieses  Ei  ist ,  wie  das  Ei  aller  an- 
deren Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
unsere  Theorie  von  der  thierischen  Herkunft  des  Menschen- 
geschlechts »  abscheulich ,  empörend  und  unsittlich  «  findet,  so 
muss  man  ganz  ebenso  »abscheulich,  empörend  und  unsittlich« 
die  feststehende  und  jeden  Augenblick  durch  das  Mikroskop  zu 
zeigende  Thatsache  finden,  dass  das  menschliche  Ei  eine 
einfache  Zelle  ist ,  und  dass  diese  Zelle  nicht  von  dem  Ei  der 
anderen  Säugethiere  zu  unterscheiden  ist.  « 

Stammbaum  drs  Mbnschbnqrschlkchts  (1870). 


ila«ckol,  Anthropog^ni».  :{.  Aufl. 


Inhalt  des  seohsten  Vortrages. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Thiere  ist  eine  einfache  Zelle.  Bedeutung 
und  wesentlicher  Inhalt  der  Zellen-Theorie.  Zellstoff  (Protoplasma)  und  S^ellkem 
(Nucleus)  als  die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  jeder  echten  Zelle.  Die 
nicht  differenzirte  Eizelle  verglichen  mit  der  höchst  differenzirten  Seelenzelle 
oder  der  Nervenzelle  des  Crehims.  Die  Zelle  als  Elementar-Organismus  oder 
als  Individuum  erster  Ordnung.  Ihre  Lebenserscheinungen.  Die  besondere 
Beschaffenheit  der  Eizelle.  Dotter.  Keimbläschen.  Keimfleck.  Eihaut  oder 
Chorion.  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  «uf  die  Eizelle.  Ein- 
zellige Organismen.  Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lebenserscheinungen 
der  Amoeben.  Amoeboide  Bewegungen.  Amoeboide  Zellen  im  vielzelligen 
Organismus.  Bewegungs-Erscheinungen  derselben  und  Aufnahme  fester  Stoffe. 
Fressende  Blutzellen.  Vergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.  Die  amoeboiden 
Eizellen  der  Schwämme  und  ihre  Bewegungen.  Rttckschluss  aus  der  einzelligen 
Keimform  auf  die  einzellige  Stammform.  Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stamm- 
form der  vielzelligen  Organismen. 
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Meine  Herren! 

Um  zu  einem  klaren  Verständniss  der  Ontogenese  oder  der  indi- 
viduellen Entwickelung  des  Menschen  zu  gelangen ,  ist  vor  allem  er- 
forderlich, unter  den  vielen  wunderbaren  und  mannichfaltigen 
Erscheinungen ,  die  uns  begegnen ,  die  wichtigeren  gehörig  hervorzu- 
heben ,  und  von  diesen  bedeutenderen  Anhaltspunkten  aus  die  zahl- 
reichen weniger  wichtigen  und  bedeutsamen  Erscheinungen  zu  beur- 
theilen.  Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser 
Beziehung,  der  zugleich  nothwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetischen  Untersuchung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Ei  entwickelt,  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  menschliche  Ei- 
zelle ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
wesentlich  von  der  Eizelle  der  übrigen  Säugethiere  verschieden, 
während  allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Säugethiere  und  derjenigen  der  übrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache ,  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie 
schon  früher  bemerkt,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Carl 
Ernst  Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere  thatsächlich 
durch  Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthttmlich 
grössere  Bläschen ,  in  denen  das  wahre ,  viel  kleinere  Ei  erst  einge- 
schlossen ist,  als  Eier  betrachtet.  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
dieses  Säugethier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleich  dem  Ei  der  übrigen 
Thiere  ist,  konnte  natürlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  überhaupt 
die  Zellentheorie  existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schleiden 
ftlr  die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt. Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grössten 
Bedeutung  für  das  ganze  Verständniss  des  menschlichen  Organismus 
und   seiner  Entwickelung.     Es  erscheint  daher  zweckmässig,   hier 
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einige  Worte  Über  den  gegenwürtigeii  Zustand  der  Zelleutheorie  und 
Über  die  Bedeatiuig  der  daran  geknüpften  aligemeinen  Anscliauungen 
vorauszuscIiickeD. 


Fig.  1. 

Um  die  Zellentbeorie ,  welehe  sowohl  in  der  Zoologie  \vie  in  der 
Botanik  seit  3S  Jahren  als  die  wichtigBte  Grundlage  aller  morpholo- 
giechen und  i)hyBiologischeD  Anecliauungen  gilt,  richtig  zn  würdigen, 
kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  dass  man  die  Zelle  als  einen  ein- 
heitlichen Organismas,  als  ein  sei bstetändiges  lebendiges 
Wesen  auffasst.  Wenn  wir  den  entwickelten  Körper  der  Thiere  and 
Pflanzen,   wie  den  des  Menschen,  durch  anatomische  Zergliedening 


Fig.  t.  Das  Ei  dei  Mensehen,  >a«  dem  Eieritock  daa  Weibe*  genooiiBen, 
■ehr  sUik  vergrü<taert.  Du  ganze  El  Ut  eine  einfMbe  kugelrunde  Zelle.  Die  lUupl' 
maise  der  kii;;eli^en  Eizelle  vrird  durch  den  Eidotter  oder  den  iiürnigen  Zell- 
stoff [frotapl&smij  gebildet,  der  sus  ubllojeii  feinen  DottarkÖTnchen  und  ein  «eaig 
Zwischenihusü  iwisihen  denselben  besteht.  Üben  Im  Dottet  liegt  das  helle  kugelige 
Kelmbliachen,  welcheg  Ueie  Zellkern  INncleus.  enuprlcht.  I>ieie9  enthilt  ein 
dunkleres  Kürnchen,  den  Keimrieck,  welcher  das  Kernkörpeichen  (Nudeolus) 
darstellt,  llmsc^los^n  ist  der  kugelige  Dottet  von  der  dicken  hellen  Eihaut  'Züua 
pelliirida  oder  ChorionV  Diese  ist  von  sehr  uhlreicheii.  radial  gegen  den  Mlllelpunkt 
der  Kugel  iterjt'bteten  hurfeinen  Linien  durchzogen,  den  foreucaiiäleu,  durch 
welche  bei  der  Refmr.lilung  die  faileiifTirmigen  beweglirheli  Samenzellen  in  den  Eidotter 
eindringen. 
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in  Organe  zerlegen ,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Form- 
bestandtheile  oder  Organe  mit  Hülfe  des  Mikroskops  auf  ihre  feinere 
Zusammensetzung  untersuchen ,  so  werden  wir  durch  die  Wahrneh- 
mung überrascht,  dass  alle  diese  verschiedenen  Theile  aus  einem  und 
demselben  Grundbestandtheile  oder  Form-Elemente  zusammengesetzt 
sind.  Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle. 
Es  ist  ganz  gleich ,  ob  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht,  ob 
wir  einen  Knochen,  einen  Muskel,  eine  Drüse,  ein  Stück  Haut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen ,  überall 
begegnen  wir  einem  und  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
ScHLEiD£x  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlich  ist,  darüber 
existiren  zwar  sehr  verschiedene  Ansichten ;  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  beruht  darauf,  das  wir  dieselbe  als 
selbstständige  Lebenseinheit  ansehen  müssen.  Die  kleine  Zelle 
ist ,  wie  Brücke  sagt ,  ein  »Elementar-Organismus« ,  oder ,  wie  Vik- 
CHOW  sagt,  ein  »Lebensheerda.  Am  schärfsten  wird  sie  vielleicht  als 
die  organische  Einheit  niedersten  Ranges ,  als  I  n  d  i  v  i  d  u  u  m  e  r  s  t  e  r 
Ordnung  bezeichnet  (Generelle  Morphologie,  Bd.  I  S.  269;.  Diese 
Einheit  besteht  sowohl  in  der  anatomischen  Form,  als  in  der  physiolo- 
gischen Function.  Bei  den  Protisten,  bei  den  einzelligen  Pflanzen - 
und  Urthieren,  besteht  der  ganze  Organismus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle.  Hingegen  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
Pflanzen  stellt  der  Organismus  bloss  im  ersten  Anfange  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  dar,  späterhin  bildet  er  eine 
Zellengesellschaft ,  oder  richtiger  einen  organisirtefi  Zellenstaat. 
Unser  eigener  Körper  ist  in  Wirklichkeit  nicht  eine  einfache  Lebens- 
einheit, vne  zunächst  die  allgemein  gültige,  naive  Auffassung  des 
Menschen  anzunehmen  sich  gestattet.  Vielmehr  ist  unser  Leib  in 
Wahrheit  eine  höchst  zusammengesetzte  sociale  Gemeinschaft  von 
zahllosen  mikroskopischen  Organismen ,  eine  Colonie  oder  ein  Staat, 
der  aus  unzähligen  selbstständigen  Lebenseinheiten  besteht,  aus 
verschiedenartigen  Zellen.  ■**) 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlich  unglücklich  gewählt;  Schlei- 
i>EN ,  der  ihn  zuerst  im  Sinne  der  Zellentheorie  in  die  Wissenschaft 
einführte ,  nannte  die  kleinen  Elementar-Organismen  «Zellem ,  weil 
dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten  Pflanzentheile  als  Fächer 
erscheinen,  welche,  ähnlich  den  Fächern  oder  Zellen  einer  Bienenwabe, 
mit  festen  Wänden  zusammenstossen  und  mit  einer  Flüssigkeit  oder 
einer  weichen  breiartigen  Masse  gefüllt  sind.  Dieser  auch  von 
Schwann  angenommene  Begriff  von  der  Zelle ,  als  ein  geschlossenes 


IU2 


Begriff  uud  Zusanmieusetzung  der  Zelle. 
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Häckcten  oder  Bläschen ,  welches  mit  eiuer  FlUsBigkeit  angefttllt  nnd 
von  einer  festen  Htllle  oder  Wand  umgebeD  ist,  hat  sich  lange  Zeit 
hindarch  erhalten :  aber  gerade  auf  die  meisten  Zellen  des  Thier- 
kßrpers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  weiter  man  in  der  Erkeont- 
nisB  der  Zellen  dc8  ThierkOrpefs  gelangte,  desto  mehr  sah  man  ein, 
dass  man  den  Zellenbegriff  ganz  anders  fassen  müsse.  Gegenwärtig 
wird  daher  allgemein  die  Zelle  de&iirt  als  ein  lebendiges,  festweicbes 
oder  festflttssigeB  (weder  festes  noch  flüssiges] ,  dichtes  Körperchen 
von  eiweissartiger  chemischer  Beschaffenheit,  iu  welchem  ein  anderes 


fjy^-.,  ^ 


Fig   4 

rundliches  (meist  festeres  nnd  ebenfalls  eiweissartiges*  Körperchcn 
eingeschlossen  ist.  Eine  Umhilllang  oder  Membran  kann  zwar  vor- 
handen sein,  wie  es  bei  den  meisten  Pflanzenzellen  der  Fall  ist;  sie 
kann  aber  anch  fehlen ,  wie  bei  den  meisten  Thierzellen.  Ursprüng- 
lich fehlt  sie  immer.  Die  Gestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  rnndlich, 
später  höchst  mannichfaltig.  Als  Beispiele  vergleichen  Sie  die  Zellen 
aus  verschiedenen  Theilen  des  menschlichen  Körpers  in  Fig.  2^-6. 

Das  Wesentliche  des  Zellenbegriffes  im  beatigen  Sinne  be- 
steht also  in  der  Zusammensetzung  des  Zellenkörpers  ans  zwei  ver- 
schiedenen Theilen.    Der  eine  Bestandtheil  ist  der  innere  and  heisst 


Fig.  2.    Zehn  Zellen  ins  dei  l.eber,  eine  davon  ;b,  mit  zwei  Kernen. 
Fig.  3.     Drai  Epitbelzellen  von  der  Mutidjchlelmhiut  der  Zunge. 
Fin.  4.    FQnr  SUcliel- oder  KilTielleii ,  mit  iiieiiiinder  getOgteD  Kindern, 
Oberhaut  oder  KpidetiDt) ;  eine  davon  (t)  lat  iaollrt. 
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Verachiedene  Formen  der  Zelle. 
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Zellenkern  '[Nucleus  oder  Cytoblastm] ;  er  ist  meisteiiB  von  nind- 
lieber,  eiförmiger  oder  kageliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  weicher 
als  der  Zellstoff  and  besteht  ans  einer  eigenthlimliclien  eiweisaartigen 
Substanz,  dem  Nnclein  oder  KemstofT;  der  zweite  wesentliche  Be- 
standtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellenschleim  oder  »Zellenstoff«,  das 


Fig.  6. 
Proiopiatma  oder  der  Urschleim  (im  Sinne  der  älteren  Natarphilo- 
sophiel.  Auch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  amgiebt. 
gehurt  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  in  die  Gruppe  der 
eiweiflsartigen  Körper,  ist  also  eine  Kohlenstwffverbindnng ,  welche 
Stickstoffatome  enthält.  Hie  befindet  sich  zeitlehens  in  einem  weichen. 


Fig.  b.    Nenn  ateinnimige  Knochen lellen  mit  verästelten  Aualiufero. 
Flg.  6.    Kir  »ternfSrmlge   Zellen   aas    dem  ScbmelioTfan   eloei  Zahne*,  dank 
Ihr«  Tartiialtmi  AniliDfar  inaammeDhlngeDd. 
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weder  festen  noch  flüssigen  Dichtigkeits-  oder  Aggregats-Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlich  nnd  constant  verschieden. 

Nucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der 
äussere  Zellschleim,  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Be- 
standtheile jeder  echten  Zelle.  Alles  Uebrige,  was  sonst  in  der  Zelle 
und  an  derselben  noch  vorkommt ,  ist  von  secundärer  Bedeutung ,  da 
es  sich  erst  nachträglich  entwickelt :  die  Membran ,  welche  mannich- 
fach  zusammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann ;  die  »Zwischen- 
zellmassen«  oder  Intercellular-Substanzen ,  welche  zwischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  werden ;  femer  die  verschieden- 
artigsten Inhaltsbestandtheile :  Fettkugeln,  Krj'stalle,  FarbstofFkör- 
ner,  Wasserbläschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive Bestandtheile ,  die  erst  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind,  und  die  uns  hier  zu- 
nächst nicht  interessiren.  Der  Zellenkem  und  der  ZellenstoflF  sind 
allein  die  beiden  activen ,  für  den  BegriflF  der  Zelle  wesentlichen,  und 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  (Fig.  1  ,  S.  100  lassen 
Sie  uns  einmal  zum  Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  repräsentirt  poten- 
tiell das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierköq)er  hervorzubilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen, 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierkörpers  ausbilden : 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sieh,  aber  nur  potentiell ,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössten  Gegen- 
satze dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehiras  Tig.  7)  höchst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen ,  von  denen  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen ,  die  dritten  zu  Knochenzellen  u.  s.  w. 
umbilden.  Dafür  besitzt  aber  die  Nervenzelle ,  welche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthätigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
pfinden ,  zu  wollen ,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthätigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  höchst  verwickelte  feinere  Structur.  Unzählige  äusserst  feine 
Fäden,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Central-Telegraphen-Station,  ziehen  sich  mannichfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinkörnige  Protoplasma  der  Nen  enzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verästelten  Ausläufer ,  die  von  dieser  Seelenzelle 


Eiue  Nervenzelle  »der  Seelcozelle. 
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ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung setzen  {a ,  b] .  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkörnigen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-Leibes 
theil weise  annähernd  verfolgen. 

Hier  stehen  >vir  vor  einem  höchst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wir  auch  mit  Hülfe  unserer  stärksten  Mikro- 
skope kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedeutung  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  verwickelte  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  höchst  zusammengesetzten  psychischen 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
thätigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts ,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinten  Thätig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel ,  die  ein  kleines  dunkleres 
Köri)erchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kemköri)erchen  oder  den  Nucleolns  enthält.  Auch  hier,  wie  überall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist ,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nur  den 
Formwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  höchst  entwickelten  und  höchst  einseitig 
differenzirten  Seelenzelle  (Fig.  7)  ist  unsere  Eizelle  [Fig.  1)  noch  gar 
nicht  differenzirt.  Doch  müssen  wir  auch  hier  aus  ihren  Lebenseigen- 
schaften auf  eine  höchst  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlies- 
sen,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar-Organismen  oder  als  die 
Individuen  erster  Ordnung  bezeichneten ,  so  bedarf  diese  Begriffsbe- 
stimmung eigentlich  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  nämlich 
keineswegs  die  allemiedrigste  Stufe  der  organischen  Individualität 
dar,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch  einfachere 
Elementar-Organismen ,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren  wollen  und 
auf  die  wir  später  zurückkommen  werden.  Das  sind  die  Cytoden: 
lebende,  selbstständige  Wesen,  welche  blos  aus  einem  Stückchen 
Plasson  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen  oder  gleich- 
artigen Klümpchen  einer  eiweissartigen  Substanz ,  welche  noch  nicht 
in  Nucleus  und  Protoplasma  differenzirt  ist,  sondern  die  Eigenschaften 
beider  vereinigt  enthält.  Solche  Cytoden  sind  z.  B.  die  merkwürdigen 
Moneren.  Vergl.  den  XVI.  Vortragt.  Strenggenommen  müssen 
wir  also  sagen:    der  Elementar-Organismus  oder  »das  Individuum 
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erster  Ordnang«  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen 
Plasson  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht.  Die  zweite  und 
höhere  Stufe  ist  die  Zelle,  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma 
differenzirt  ist.  Beide  Stufen ,  Cytoden  und  Zellen ,  fassen  wir  unter 
dem  Begriffe  der  Bildnerinnen  oder  Piastiden  zusammen,  weil 
sie  in  Wahrheit  allein  den  Organismus  bilden  ^2),  Allein  bei  den 
höheren  Thieren  und  Pflanzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Kegel 
nicht  vor,  sondern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen  zusammengesetzt ,  aus  dem  äusseren  Zellschleim 
und  dem  inneren  Zellkern. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  tiberzeugen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
ständiger Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserscheinungen 
und  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen. 
Man  sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen 
vollzieht,  welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von 
aussen  auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt :  ja  die 
nackten  Zellen  können  sogar  feste  Körper- 
ehen an  beliebigen  Stellen  ihrer  Oberfläche 
auinehmen,  also  »fressen«,   ohne  dass  sie 


dazu  Mund  und  Magen  nöthig  hätten  (vergl.  (9)^Vm\ 

Fig.  1 5  i .    Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im  ^'"^      \_y    /^ 

Stande,   sich  fortzupflanzen   und    zu  ver-  afi^     ^-n      \?)' 

mehren   (Fig.  8,.     Diese  Vermehrung  ge-  ^^  ^{' J 

schiebt  in  den  meisten  Fällen  durch  ein-  (^      ^^     /^m\^ 

fache    Theilung,     und    zwar    zerfallt    zu-  *  \{     ^  ^    V-/ 
nächst  der    Kern  durch   Einschnürung    in 
zwei    Stücke,     worauf    dann    das   Proto- 
plasma ebenfalls  in  zwei  Theile  sich  trennt. 

Femer  ist  die  einzelne  Zelle   im  Stande,  »ich  zu  bewegen  und 
heramzukriechen,   wenn    sie  Raum  zu    freier  Bewegung  hat  und 


ZwisehensubsUnz  eingebettet  sind  und  sich  in  die  verästelten  Ausläufer  der  Zelle  [b] 
fortsetzen.  Ein  nnverästelter  Ausläufer  (a)  geht  in  eine  Nervenfaser  über.  (Nach  Max 
Schult».  ) 

Fig.  8.  Blutzellen»  welche  sich  durch  Theilung  vermehren,  aus 
dem  Blute  eines  jungen  Hirsch-Embryo.  Jede  Blutzelle  hat  ursprünglich  einen  Kern  und 
ist  kugelig  [a].  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellenkern  oder 
Nudeus  in  zwei  Kerne  (6,  c,  d) .  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörper  zwischen 
den  beiden  Kernen  ein ,  die  sich  von  einander  entfernen  [e] .  Endlich  wird  diese  Ein- 
schnürung vollft&ndig  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tochterzellen  (/*).    Nach  Fhity.; 
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Fig.  9. 


nicht  durch  eine  feste  HUlle  daran  gehindert  ist;   sie  streckt  dann 
oberflächlich  fingerförmige  Fortsätze  an^,  die  sie  bald  wieder  einzieht 

und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt 
(Fig.  9) .  Endlich  ist  die  junge 
Zelle  empfindlich,  mehr  oder 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  chemischen  und  mechanischen 
Reizen  führt  sie  gewisse  Bewe- 
gungen aus.  Wir  können  also  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wesentlichen  Functionen  verfol- 
gen, die  wir  unter  dem  beson- 
deren Oesammtbegriff  des  Le- 
bens zusammenfassen:  Empfin- 
dung, Bewegung,  Ernährung, 
Fortpflanzung.  Alle  diese  Eigen- 
schaften, die  das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt ,  kommen 
bei  jeder  einzelnen  Thierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugend- 
zustande. Ueber  diese  Thatsache  existirt  gegenwärtig  kein  Zweifel 
mehr,  und  wir  können  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiolo- 
gischen Auffassung  des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellenlebens  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellentheorie  auf  das  Ei  versuchen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ursprünglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist 
deshalb  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich 
demnach  in  das  Problem  auflöst:  »Wie  entsteht  aus  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger?«  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
sprunglich eine  einfache  Zelle  und  als  solche  ein  Elementar-Organis- 
mus, oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  später  entsteht  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sich  der  vielzellige 
Organismus,  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Ei- 


Fig.  9.  Bewegliche  Zellen  aus  einem  entzündeten  Froschauge 
(aus  der  wasserigen  Feuchtigkeit  dos  Auges  oder  dem  Humor  aqaeus>  Die  nackten 
ZeUen  bewegen  sich  lebhaft  kriechend  nmher,  Indem  sie  Amoeben  oder  Rhizopoden  gleich 
feine  Fortsätze  aus  ihrem  nackten  Protopla«makörper  ausstrecken.  Diese  Fortsitze  andern 
bestindig  ihre  Zahl ,  Gestalt  und  (Crosse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen  Lyniphzellen 
ist  Dicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Kömchen  verdecken,  die  in  dem  Proto- 
plasma zerstreut  sind.   (Nach  Friit). 
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zelle  selbst  etwas  nither  betrachten,  so  bemerken  wir  die  ansserordent- 
licb  wichtige  Thatsache,  dass  in  ihrem  ursprttnglicbeu  Zustande  die 
Eizelle  bei  allen  Thieren  nnd  beim  Menschen  dieselbe  einfache  und 
indifferente  BUdaag  besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Staude  ist,  ii^nd 
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Ür-Eler  lerschledener  Thi«re,  ■moeboHe  Beweiiingen 
■  ■■fübiend,  Mhr  itark  «ergruucrl.  Alte  Vr-VAei  sind  nukte  toimTetürMlBtlicb« 
ZclJen.  In  dam  dunkeln  Tel iikürn Igen  ProtopUsma  (Eidotter)  liegt  ein  grosser  LLäsrhiii- 
fürmiger  Kem  (KefmbllBchen),  onA  in  dieaem  ein  Kemkücperehen  (Keinifleok),  in  ileni 
oft  nocb  ein  Kelmpniikt  siehtbmr  lit.  Fi).  AI ~Ai,  Ein  L'r-£i  elnei  Kklktchwamnies 
IjttteulmU  ttkhmt, ,  in  vier  aureinuider  [olgenden  Rewegungs-i<u standen.  i'lf.BI — Jlfl. 
Rix  Ifr-EiatiMi  Srhmarotzer'Krebsel  {Chondracantimi  eomvtta' .  In  cht  anr  efninder 
rol«en>teDBewe(UDgB-Ziutiiiden.  (Nach  Euuabu  van  Bbnrubn.)  fr'ig.  Ci~  C6.  ITr-Eler 
der  Katze,  in  Teneliiedenen  Bewegung* -Znilinden,  (Nach  FFi.OaRR.)  h'lg.  I>.  Kin 
Cr-Kl  lUr  Fbralle.  Flg.  C.  Bin  Vr-Kl  dea  HnhiMben«.    »tg.  F.  RIn  Vt-Kl  <tM  Menuhrn. 
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welche  wesenflichen  Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Spä- 
terhin sind  die  Eier,  obwohl  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  verschieden 
an  Grösse  und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhtlllungen  u.  s.  w'. 
Wenn  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Gebnrtsstätte  anfsncht,  da  wo  sie 
entstehen,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  diese 
Ur-Eier  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bil- 
dung ;  und  zwar  stellt  jedes  Ur-Ei  ursprünglich  eine  ganz  einfache, 
rundliche,  bewegliche,  nackte  Zelle  dar,  welche  keine  Membran  besitzt, 
und  blos  aus  dem  Zellenkem  und  dem  Zellenstoif  besteht.  (Fig.  10.' 
Diese  beiden  Theile  führen  beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere 
Namen :  man  nennt  nämlich  den  Zellenschleim  oder  Zellenstoif  hier 
Dotter  ^Vitellusj^  und  der  Zellenkem  führt  den  Namen  des  Keim- 
bläschens ( Vesicula  germinatim] .  Der  Kern  ist  bei  der  Eizelle  in 
der  Regel  von  weicher,  oft  bläschenartiger  Beschaffenheit.  Im  Innern 
dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  anderen  Zellen,  ein  drittes 
Körperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei  gewöhnlichen  Zellen  das 
Kemkörperchen  nennt  [Nucleoli^s) .  Bei  der  Eizelle  heisst  es  Keim- 
f  1  e  ck  [Macula  germinativä] .  Endlich  findet  man  in  vielen  Eiern  aber 
nicht  in  allen'  in  diesem  Keimfleck  noch  ein  innerstes  Pünktchen,  ei- 
nen Nucleolinus,  welchen  man  Keimpunkt  [Punctum  germinatwum) 
nennen  kann.  Indessen  haben  diese  letzteren  beiden  Theile  ;Keim- 
fleck  und  Keimpunkt) ,  wie  es  scheint,  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung ;  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Be- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimbläschen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  ;z.  B.  den  Schwämmen,  Medusen 
behalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schaffenheit bis  zur  Befruchtung  bei.  Bei  den  meisten  Thieren  aber 
erleiden  sie  schon  vorher  bestimmte  Veränderungen:  sie  erhalten 
theils  bestimmte  Zusätze  zum  Dotter,  welche  zur  Ernährung  des  Eies 
dienen  ' Nahrungsdotter ■ ,  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen, 
welche  zum  Schutze  desselben  dienen  Eihäute  .  Eine  solche  Hülle 
entsteht  bei  allen  Säugethier-Eiem  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 
Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  Kapsel  von  vollkommen  durch- 
sichtiger, glasartiger  Beschaffenheit  umgeben,  welche  den  besonderen 
Namen:  Zona  pellucida  oder  Chorion  fuhrt.  Fig.  ll.i  Wenn  wir 
diese  letztere  recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  können  wir 
darin  sehr  feine  radiale  Striche  wahrnehmen,  welche  die  Zona  durch- 
ziehen und  nichts  anderes  als  sehr  feine  Canäle  sind.  Das  Ei  des 
Menschen  ist  von  <lem  der  meisten  anderen  Säugethiere  sowohl  im 
unreifen  als  auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden. 
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Seine  Form ,  seine  ÖrSsse ,  seine  Zusammensetxnng  bleibt  überall 
nabezn  dieselbe.  In  völlig  ausgebildetem  Zustande  beträgt  sein 
Dnrehmesfler  darchschnittlich  ^  Linie  oder  0,1  Mm.    Wenn  man  das 


Fig.  tl. 

t^ngethier-Ei  gehörig  isolirt  hat  und  auf  einer  Glasplatte  gegen  dafl 
Lieht  hAlt,  kann  mau  es  ebeu  mit  blossem  Auge  als  feines  Ptlnktchen 
erkennen.  Dieselbe  GrOsse  haben  die  Eier  der  meisten  höheren  Sän- 
^hiere.  Fast  immer  betrügt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Eixelle 
zwischen  -^  nud^ Linie  (^ — ^Millimeter).  Immer  hat  sie  dieselbe 
Kogelform ;  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  HUlle ;  immer 
dasselbe  helle  kugelige  Keimbläschen  mit  seinem  dunkeln  Keimfleck. 


Fig.  11.  Dt»  El  des  Menicheo,  ■d>  dem  Eierstock  iea  Weibes  gunommeii, 
•elu  ituk  TerfTÖMort.  Du  g4nie  El  iit  eins  einfache  kugelrunde  Zelle.  Die  Hiupl- 
~*-"  der  kugeligen  Eizelle  wird  durch  den  Eidotter  oder  den  kSrnIgeil  Zell- 
itaff  (Protoplumi)  gebildet,  der  aus  uhlloaeo  feinen  Dotterkürnchen  und  ein  «enif 
ZviKhennuwe  iirbr.heQ  denselben  besteht.  Oben  Im  Dotier  liegt  das  helle  kugelige 
Keltablitchen,  welches  dem  ZeUkern  (Nurlensj  entspricht.  Dieses  enthllt  ein 
danUeres  Kümchen ,  den  Keimfleck,  welcher  das  Kernkürpeichen  (Nucleolus) 
dititellt.  Umicblossen  Ist  der  kugelige  Dotter  lon  der  dlrken  hellen  Eihaut  (Zntia 
pelluefdB  oder  t'hotion).  Diese  ist  lon  sehr  »hlteichen,  ridlal  gegen  den  Mittelpunkt 
dar  Kugel  gsrlKhleten  biarfelnen  Linien  durthiOKen,  ileu  Parencau  ilen,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fsdeiifcirmlgen  beweglichen  Samenzellen  in  den  Eidotter 
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Anch  wenn  wir  das  beste  Mikroskop  mit  der  stärksten  Vergrössemng 
anwenden,  sind  wir  nidit  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  dem  Ei  de«  Menschen,  des  Affen,  des  Hundes  n.  s.  w.  zu 
entdecken.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  Überhaupt  keine  Un- 
terschiede zwischen  den  Eiern  dieser  verschiedenen  Säugethiere  exi- 
stiren.  Im  Gegentheil  mUssen  wir  solche,  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  chiemische  Zusammensetzung,  ganz  allgemein  annehmen.  Auch 
die  Eier  der  Menschen  sind  unter  sich  alle  verschieden.  Nach  dem 
Gesetze  der  individuellen  Abänderung  müssen  wir  anneh- 
men, dass  »alle  organischen  Individuen  von  Beginn  ihrer  individuelltsn 
Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst  ähnlich  sind«  (Gen.  Morph. 
Bd.  II,  S.  202).  Aber  mit  unseren  rohen  und  unvollkommenen  Hülfs- 
mittein  sind  wir  nicht  im  Stande,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
schiede, welche  oft  nur  in  der  Molecular-Structur  zu  suchen  sind, 
wirklich  zu  erkennen.  Für  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men- 
schen und  der  übrigen  Säugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auffallende 
morphologische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  völlige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  Stammform.  Hingegen  sind  auffallende  Eigenthümlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der  Säu- 
gethiere von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  Wirbelthiere  unter- 
scheiden kann  (vergl.  den  Schluss  des  XXV.  Vortrages  . 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  obgleich  das- 
selbe als  Ur-Ei  (Fig.  lOE)  ursprünglich  auch  dem  der  Säugethiere 
ganz  gleich  ist.  Allein  später  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  be- 
kannten mächtigen  gelben  Dotter  verarbeitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstocke  des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  dasselbe 
ganz  gleich  den  jungen  Eizellen  der  Säugethiere  oder  anderer  Thiere 
Fig.  10].  Später  wächst  es  aber  so  beträchtlich,  dass  es  sich  zu  der 
bekannten  gelben  Dotterkugel  ausdehnt.  Der  Kern  der  Eizelle  oder 
das  Keimbläschen  wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen 
Eizelle  gedrängt  und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  so- 
genanntem weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselbst  einen 
kreisrunden  weissen  Fleck,  der  unter  dem  Namen  des  Hahnentritts  oder 
der  Narbe  [CicatrictUa,  bekannt  ist  (Fig.  12  b  ,  Von  der  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dünner  Strang  von  weisser  Dottermasse  durch  den  gel- 
ben Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  !die  fälschlich  sogenannte  Dotterhöhle  oder 
Latebra.  Fig.  12  ff   anschwillt.    Die  gelbe  Dottermasse,  welche  die- 
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MD  weiflsen  Dotter  unigiebt,  erscheint  am  erhärteten  Ei  eonceBtrisch 
geschichtet  (c).    Aensaerlicb  ist  der  gelbe  Dotter  von  einer  zarten 
stroctnrlosen  Dotterhant  [Membrana  vitel-  ' 
Und  nmgeben  [aj . 

NenerdingB  hat  sich  vielfach  die  An- 
sicht Terbreitet,  dasB  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  (die  bei  den  grßssten 
Vögeln  mehrere  Zoll  Durchmesser  erreicht) 
nicht  mehr  als  eine  einfache  Zelle  betrach- 
tet werden  kßnne.  Wir  müssen  aber  mit 
Geqekbaub  diese  Ansicht  für  irrthUmlich 
halten.  Die  unbefruchtete  und  ungetheilte 
Eizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein-  Fig.  t2. 

fachenKerne  eine  einfache  Zelle,  mag  die- 
selbe noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dottermasse  anwachsen. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkem  enthält,  jede  Amoebe, 
jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierohen ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst.  Ebenso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle ,  mag  sie  später  noch  so  viel 
gelben  Nahmngsdotter  im  Innern  ihres  Protoplasma  anhäufen.  Ge- 
QENBAUB  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  über  die  Eier  der  Wir- 
belthiere  klar  nachgewiesen*^). 

Anders  verhält  sich  das  Vogel-Ei  natürlich,  sobald  es  befruchtet 
wird.  Dann  zerföllt  sein  Keimbläschen  oder  der  Zellenkem  dnrch 
wiederholte  Theilung  in  viele  Kerne,  nnd  ebenso  theilt  sich  entspre- 
chend das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes,  welche» 
dieselben  umgiebt.  Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  befruchteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  täglich  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dpt- 
torkögel  bereits  ein  vielzelliger  Körper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  nnd  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Düctu  blaatodermicta]  bezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen (im  achten  Vortrag) . 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  12)  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten nnd  im  Eileiter  befruchtet  worden  ist,  umgiebt  sieh  dasselbe 


Fig.  12.  Eine  reife  Elielle  aui  dem  Eieritock  des  Hiihne«.  Uet 
galba  NtbnngfdMter  [e]  tat  lui  ilelsn  Roneentriichen  Schichten  (d)  luummeugeaatit 
and  von  einer  dÜDileil  Dolteihaut  ;a]  umhülll.  Der  Zellenkern  oder  du  Kelmbliichen 
liegt  oben  In  der  Nube  (6).  Von  dt  MUt  ilch  der  wellt«  Dotter  bfa  in  die  centrale 
[>oturUhl<  fort  [d').  Doch  lind  beide  l>nttei*tten  nicht  MharT  geirbleden. 
Bi*(|[*l,  AUIiiftr*|*B>a.  3.  Aoft,  tj 
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mit  yerschiedenen  Hüllen^  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausgeschie^ 
den  werden.     Zunächst  nm  die  gelbe  Dotterkngel  lagert  sich  die 
mächtige  klare  Eiweissschicht  ab ;  femer  die  äussere  harte  Kalkschale, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Schalenhaut  anliegt.    Alle  diese  nach- 
träglich um  das  Ei  gebildeten  Httllen  nnd  Zusätze  sind  für  die  Bildung 
des  Embryo  von  keiner  Bedeutung ;  es  sind  Theile,  die  mit  der  ur- 
sprünglichen einfachen  Eizelle  nichts  zu  thun  haben.    Auch  bei  ande- 
ren Thieren  finden  wir  oft;  ausseronlentlich  grosse  Eier  mit  mächtigen 
Httllen,  z.  B.  beim  Haifische.     Auch  hier  ist  ursprünglich  das  Ei 
eigentlich  ganz  dasselbe  wie  beim  Säugethiere,  nämlich  eine  ganz 
einfache  nackte  Zelle.    Dann  aber  wird  auch  hier,  wie  beim  Vogel, 
eine  beträchtliche  Quantität  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ur- 
sprunglichen Eidotters  angesammelt:  Proviant  für  den  entstehenden 
Embryo;  aussen  um  das  Ei  werden  verschiedene  Httllen  gebildet. 
Aehnliche  innere  und  äussere  Zugaben  erhält  die  Elizelle  auch  bei 
vielen  anderen  Thieren.    Da  dieselben  aber  überall  von  untergeord- 
neter Bedeutung  für  die  Keimbildung  selbst  sind,  theils  als  Nahrungs^ 
mittel  vom  Embryo  verzehrt  werden,  theils  nur  als  schützende  Um- 
hüllung desselben  dienen,  so  können  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wichtigste  halten:  an  die  we- 
sentliche Gleichheit  der  ursprünglichen  Eizelle  beim 
Menschen  und  bei  den  übrigen  Thieren  (Fig.  10). 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  von  unserem  biogene- 
tischen Gnmdgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses  funda- 
mentale Causal-Gresetz  der  Entwickelungsgeschiehte  auf  die  Eizelle 
des  Menschen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  hOehst  ein- 
fachen, aber  höchst  bedeutsamen  Schlüsse.  Aus  der  einzelligen 
Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies  der 
übrigen  Thiere  folgt  nach  dem  biogenetischen  Grand- 
gesetze unmittelbar  der  Schluss,  dass  alle  Thiere  mit 
Inbegriff  des  Menschen  ursprünglich  von  einem  ein- 
zelligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes 
Grundgesetz  wahr  ist,  wenn  wirklich  die  Keimesgeschichte  ein  Aus- 
zug oder  eine  verkürzte  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  ist  [—^ 
und  wir  können  nicht  daran  zweifeln  — ) ,  dann  müssen  wir  aus  der 
Thatsache,  dass  alle  Eier  ursprünglich  einfache  Zellen  sind,  nothwen- 
dig  die  Folgerung  ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  ursprüng- 
lich von  einem  einzelligen  Organismus  abstammen.  Da  nun  aber  die 
ursprüngliche  Eizelle  beim  Menschen  und  allen  Thieren  dieselbe  ein- 
fache und  indiiTerente  BeschaiTenheit  besitzt,  so  werden  wir  auch  mit 
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eini^r  Wahmchetnliebkeit  anDehmen  dttrfen,  dam  jeBe  einzellige 
Stsnunfbrm  der  gemeinsame  eiitzellige  StaHtm-OrganisinnB  Hlr  das 
ganze  Thierreich,  den  Menschen  mit  inbegriffen,  war.  Docb  ist  diese 
letztere  Hypothese  keineswegs  so  absolut  sicher,  wie  jene  erste 
Folgemog. 

Der  RHekschlusB  ans  der  einzelligen  Keimfonn  nnf  die  einzellige 
Stammform  ist  so  einfach,  aber  doch  aneh  so  bedeutungsvoll ,  dase 
nicht  genng  ßemoht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir  müssen 
daher  zunächst  die  Frage  anfwerfen,  ob  es  vielleicht  noch  heutzutage 
einzellige  Organismen  giebt,  ans  deren  Form  wir  annähernd  auf  die 
einzeitige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen  sehliessen  dürfen  f 
Die  Autwort  anf  diese  Frage  lautet:  Allerdings!  Ganz  gewiss  giebt 
es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer  ganzen  BeschafTenheit 
nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  permanente  Eizelle  sind :  es 
giebt  selbstständige  einzellige  Organismen,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln, die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben  vollbringen  und 
rieh  als  solche  fortpflanzen,  ohne  zu  weiterer  Entwickelnng  zu  ge^ 
langen.  Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher  einzelliger  Orga- 
nismen, z.  B.  die  Qregarinen,  Flagellaten,  Acineten,  [nfusorien  u.  s.  w. 
Allein  einer  unter  ihnen  intereseirt  uns  vor  allen  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergrund  tritt,  und  als  die  der  wirklichen 
Stammform  am  meisten  sieh  annShemde  einzellige  Urform  angesehen 
werden  mass.    Dieser  Organismus  ist  die  A  m  o  e  b  e. 

Unter  dem  Kamen  Amoeba  fasst  man 
sefaoii  seit  langer  Zeit  eine  Anzahl  von 
mikroskopischen  einzelligen  Orgaajsnien 
zusammen,  welche  keineswegs  selten  sind, 
sondern  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vor- 
k<Hnmen,  namentlich  im  sOssen  Wasser,  aber 
snch  im  Meere:  neuerdings  hat  man  sie 
anch  als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen 
gelernt.  Wenn  man  eine  solche  lebende 
Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  nster  das 
Mikroskop  bringt  nad  bei  starker  Vergrösse- 
mng  betrachtet,  so  erscheint  dieselbe  ge- 
wSfanlich  als  ein  rundliches  Körpereben  von 

Flg.  13.  Elae  kriochande  Amoebe  (>Urk  vergr5is«rt}.  Der  funie  ttrga- 
nltmui  hat  den  Pannen werth  einer  einfachen  nackten  Zelle  und  bewegt  sirh  millelst  diir 
veriii4«riirlMn  Fortiltie  umher,  welcho  von  teinem  Protoplasmi-Kürper  aiDgestrer.kl  und 
*le4er  elüfcnifan  nerden.  Im  Innern  deuelben  Ut  der  riimllirliu  Zellkern  oder  Niirlvns 
mit  nclnein  Kemkürperrhrn  lerbnrgen. 
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ganz  nnregelmässiger  und  wechselnder  Form  (Fig.  13) .  In  der  weichen, 
schleimigen,  halbflUssigen  Körpermasse,  die  aus  Protoplasma  besteht, 
bemerken  wir  weiter  nichts ,  als  ein  darin  eingeschlossenes ,  festeres 
oder  bläschenförmiges  Körperchen,  den  Zellenkem.  Dieser  einzellige 
Körper  bewegt  sich  nun  selbstständig  und  kriecht  auf  dem  Glase,  auf 
welchem  wir  ihn  betrachten ,  nach  verschiedenen  Richtungen  umher. 
Die  Ortsbewegung  geschieht  dadurch ,  dass  der  formlose  Körper  an 
verschiedenen  Theilen  seines  Umfanges  fingerartige  Fortsätze  aus- 
streckt, welche  in  langsamem  aber  beständigem  Wechsel  begriffen 
sind ,  und  die  Übrige  Körpermasse  nach  sich  ziehen.  Nach  einiger 
Zeit  kann  das  Schauspiel  sich  ändern;  die  Amoebe  steht  plötzlich 
still ,  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Bald  aber 
beginnt  sich  das  Schleimkttgelchen  wieder  auszubreiten ,  nach  einer 
anderen  Richtung  hin  Fortsätze  auszustrecken  und  sich  aufs  Neue 
fortzubewegen.  Diese  veränderlichen  Fortsätze  heissen  Schein- 
fUsse  oder  Pseudopodien,  weil  sie  sich  physiologisch  wie  Ftisse 
verhalten  und  doch  keine  besonderen  Organe  in  morphologischem 
Sinne  sind.  Denn  sie  vergehen  eben  so  rasch,  als  sie  entstehen,  und 
sind  weiter  nichts  als  veränderliche  Erhebungen  der  halbflUssigen, 
homogenen  und  structurlosen  Körpermasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rührt oder  wenn  man  einen  Tropfen  Säure  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zieht  in  Folge  dieses  mechanischen  oder  chemischen  Reizes  der  ganze 
Körper  sich  sofort  zusammen.  Gewöhnlich  nimmt  der  Körper  dann 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  wenn  die 
Veninreinigung  des  Wassers  länger  andauert ,  beginnt  auch  wohl  die 
Amoebe  sich  einzukapseln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  Hulle  oder 
Ka|)sel  aus,  die  alsbald  erhärtet,  und  erscheint  nun  im  Ruhezustand 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schützenden  Membran  umgeben 
ist.  Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurch 
auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelöste  Stoffe  durch 
Imbibition  aufsaugt,  oder  dadurch,  dass  sie  fremde  feste  Körperchen, 
mit  denen  sie  in  Berührung  kommt ,  in  sich  hineindrUckt.  Dies  letz- 
tere kann  man  jeden  Augenblick  beobachten ,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nöthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.B.  Carmin, 
Indigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sieht  man,  wie 
der  weiche  Körper  der  Amoebe  diese  Farbstoffkömehen  in  sich  hinein- 
drUckt, wie  die  weiche  Zellsubstanz  über  den  Körnchen  znsammen- 
fliesst.  Die  Amoebe  kann  so  auf  jeder  Stelle  ihrer  Kör|)eroberfläche 
Nahrung  aufnehmen,  ohne  dass  irgend  welche  besonderen  Organe  der 
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NahmngBftnfnahme  and  Verdannng  existiren ,  oline  daES  ein  wahrer 
Mond  und  Dann  vorhanden  ist.  Indem  nnn  die  Ämoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  aufnimmt  nnd  die  gefressenen  KOrperchen  in  ihrem 
Protoplasma  auflßst,  wachet  sie :  nnd  nachdem  sie  durch  fortgesetzte 
NahnmgBanfnahme  ein  gewisses  Maass  des  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpflanzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Theilung.  Zunächst  zerfUIlt  der  innere  Kern  in  zwei  gleiche 
Stucke.  Dann  theilt  sich  auch  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden 
neuen  Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tocht«rzellen,  in- 
dem  der  ZellBtofT  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Das  ist 
die  gewöhnliche  Weise  der  Zellen-Fortpäanzung;  es  theilt  sich  zu- 
nächst der  Zellenkem  in  zwei  Hälften :  diese  Btoesen  sich  ab  nnd 
wirken  als  Anziehungspunkte  auf  die  umgebende  Zellsubstanz  oder 
das  Protoplasma  (Fig.  8) . 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle 
ist ,  so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Stande ,  alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen Organismus  tür  sich  zu  vollziehen.  Sie  bewegt  sich  kriechend, 
sie  empfindet,  sie  ernährt  sich  ,  sie  pflanzt  sich  fort.  Es  giebt  Arten 
von  solchen  Amoeben ,  die  man  mit  blossem  Auge  ganz  gut  sehen 
kann:  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein.  Weshalb 
wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligen  Organismen 
betrachten,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  besonders 
wichtig  sind ,  das  ergiebt  sich  ans  folgenden  Thatsachen.  Bei  vielen 
niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in  ihrem 
ursprünglichen  nackten  Zustande,  bekommt  keineHulIen  und  ist  dann 
oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterschei- 
den. Gleich  der  letzteren  können  auch  diese 
nackten  Eizellen  Fortsätze  ausstrecken  und 
sich  umher  bewegen.  Bei  den  Schwämmen 
oder  Spongien  kriechen  sogar  diese  beweg- 
lichen Eizellen  im  mütterlichen  Organismus 
wie  selbstständige  Amoeben  frei  umher 
■Fig.  14}.  Sie  sind  hier  schon  von  früheren 
Naturforschern  beobachtet,  aber  fHr  fremde 
Organismen,   nämlich  flir  i)araBitische  Amoe-  Fig.  u. 

ben  gehalten  worden,   die  als  schmarotzende 


Fig.  14.  Eizelle  eines  K.ltschw.iupi os  (OjyrKhiiB).  Die  Eizelle  be- 
■egt  (Ich  kriechend  im  Körper  de>  Schwtuiroes  iimtiiit,  indem  sie  forni  wechseln  de  Fott- 
Aua  «uideckt.    Sie  i*t  von  einet  gewShnlirbeii  Amoebe  ulcbt  in  untericheiden. 
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Aiuoeben  untl  auinebenartige  Eisellen. 


Tl. 


EindringÜDge  im  Körper  des  Scbwammes  lebeo.  Erst  später  hat 
man  erkannt ,  dass  diese  angeblichen  einzelligen  Parasiten  oder 
Schmarotzer  nichts  weiter  sind ,  als  die  Eizellen  des  Sohwammes 
selbst.  Dieselbe  merkwürdige  Erscheinung  finden  wir  anch  bei 
anderen  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  zierlichen  glockenförmigen 
Fflanzenthieren,  die  wir  Medusen  nennen;  auch  bei  ihnen  bleiben  die 
Eier  nackte ,  hüllenlose  Zellen ,  welche  amoebenartige  Fortsätze  aus- 
strecken, sich  ernähren,  bewegen,  and  aas  denen  sich  nach  erfolgter 
Befruchtung  dnrcb  wiederholte  Thcilung  unmittelbar  oder  mittelbar 
der  vielzellige  Mednsen-Organiunue  entwickelt. 

E^  ist  also  gewiss  keine  gewagte  Hypothese ,  sondern  eine  ganz 
nüchterne  Scblussfolgerung,  wenn  wir  gerade  die  Amoebe  als  den- 
jenigen einselligen  Organismus  betrachten ,  welcher  uns  eine  unge- 
fähre Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammform 
aller  vielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfache  Amoebe 
besitzt  einen  indifferenteren  und  ureprtlnglicheren  Charakter  als  alle 
anderen  Zeljen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  auch  im 
erwachsenen  KCrper  aller  vielzelligen  Thiere  durch  neuere  Unter- 
suchungen überall  solche  amoebenartige  Zellen  nachgewicBen  worden 
sind.  Sie  finden  sich  z.  B.  im  Blute  des  Menschen  neben  den  rothen 
Btntzellen  als  sogenannte  farblose  Blntzellen ;  ebenso  bei  allen  ande- 
ren Wirbelthiereu.  Auch  bei  vielen  Wirbellosen  kommen  sie  vor, 
z.  B.  im  Blute  der  Schnecken:  und  hier  habe  ich  schon  1859  nach- 
gewiesen ,  dass  auch  diese  fublosen  Blntzellen ,  ganz  gleich  den 
selbstständigen  Amoeben,  geformte  feste  Körperchen  aufnehmen,  also 
fressen  können  (Fig.  15j.     Neuerdings  hat  man  die  Erfahrung  ge- 


Fii;.  15.  KrcBsciiJc  Klutzclleii  einer  nicklci.  Scochiierke  TliclU, 
«Itrh  vcrgroBierl.  Aji  den  Blulzellen  ilieur  Schnerka  i»l  von  mir  lum  eisten  Male  dte 
wk'liliiie  ThatsiFhc  beobachtet  worden,  diüS  «die  Blntzellen  der  wirbelloieD  Thiere 
hfilletilosc  Proloplumaklutupeii  sind,  und  mlllclat  ihrer  eigcjitfaumlichen  Beweguagen. 
wie  die  Amoeben,  fette  StolTe  In  licb  aufnehmen",  a1(o  >rieBsen>  können.  Ich  hatte  (am 
10.  Mal  1609;  in  Neapel  die  Blutgeliue  einer  aotchen  Schnecke  mit  pulveriiirt«m  md  In 
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macht,  dssB  viele  verschiedene  Zellen,  wenn  sie  nur  Baum  haben , 
im  Stande  sind ,  dieselben  Bewegungen  auszuführen ,  zu  fressen  und 
sich  durchaus  wie  Amoeben  zu  verhalten.   (Fig.  9.) 

Die  Fähigkeit  zu  diesen  charakteristischen  amoebenartigen  Be- 
wegungen der  nackten  Zellen  beruht  auf  derContractilität  (oder  auto- 
matischen Beweglichkeit]  des  Protoplasma.  Dieselbe  scheint  eine 
allgemeine  Lebenseigensohaft  aller  jugendlichen  Zellen  zu  sein.  Wo 
dieselben  nicht  von  einer  festen  Membran  umschlossen  oder  in  ein 
i>2SeUengefängnissa  eingesperrt  sind,  da  können  sie  auch  solche 
«amoeboide  Bewegungen«  ausftihren.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eizellen  so  gut  wie  von  anderen  nackten  Zellen ,  von  den  »Wander- 
zellen« verschiedener  Art,  Lymphzellen,  Schleimzellen  u.  s.  w. 

Durch  unsere  Untersuchung  der  Eizelle  und  ihre  Vergleichung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  fttr  die  Keimesgeschichte  wie  für  die 
Stammesgeschichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
sind  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt ,  dass  das  menschliche  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  übrigen  Säugethiere  nicht  wesentlich  unterscheidet ,  und  dass  wir 
daraus  auf  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurückschliessen  müssen^ 
die  einer  Amoebe  im  Wesentlichen  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr 
selbstständiges  einzelliges  Dasein  fühi*ten,  ist  nicht  allein  als  eine 
leere  naturphilosophische  Träumerei  verspottet,  sondern  auch  in  theo- 
logischen Zeitschriften  als  »abscheulich ,  empörend  und  unsittlich«  mit 
Elntrüstung  zurückgewiesen  worden.  Wie  ich  aber  schon  in  meinen 
Vorträgen  »über  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschen- 
geschlechts« bemerkt  habe,  muss  dieselbe  fromme  Entrüstung  dann 
mit  gleichem  Rechte  auch  die  »abscheuliche ,  empörende  und  unsitt- 
liche« T  hat  sac  he  treffen,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum 
aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  menschliche  Ei- 
zelle nicht  von  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  zu  unterscheiden 
ist.  Diese  Thatsache  können  wir  jeden  Augenblick  unter  dem  Mi- 
kroskope demonstriren,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich  vor  dieser 


Wasser  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht  wenig  erstaunt,  nach  einigen 
Stunden  die  Blatzellen  selbst  mit  den  feinen  Indigo-Körnchen  mehr  oder  weniger  gefüllt 
zu  finden.  Bei  wiederholten  Injections  -  Versuchen  gelang  es  mir,  »die  Aufnahme  der 
Farbstofftheikhen  selbst  in  das  Innere  der  Blutzellen  zn  beobachten ,  welche  ganz  in  der 
gleieken  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt«.  Das  Nähere  darüber  habe  ich  in  meiner 
Monographie  der  Radiolarien  mitgetheilt  (1862.  S.  104.  105). 
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»unsittlichenu  Thatsache  die  Augen  zuhält.  Sie  bleibt  eben  so  un- 
widerleglich ,  wie  die  wichtigen  Folgeschlüsse ,  welche  wir  daran  ge- 
knüpft; haben. 

Die  ausserordentliche  Bedeutung ,  welche  die  Zellentheorie 
für  unsere  gesammte  Auffassung  der  organischen  Natur  gewonnen 
hat,  zeigt  sich  hier  in  voller  Klarheit.  Die  »Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur«  wird  elementar  durch  dieselbe  erklärt.  Ohne  die 
Zellenlehre  bleibt  uns  der  Mensch  ein  unverständliches  Räthsel. 
Desshalb  sollten  die  Philosophen,  und  insbesondere  die  Psychologen, 
vor  Allem  sich  mit  der  Zellentheorie  gründlich  vertraut  machen.  Die 
Menschen  -  Seele  wird  nur  durch  die  Zellen -Seele  wahrhaft  ver- 
standen,  und  deren  einfachste  Form  offenbart  sich  in  der  Amoebe. 

Die  noch  heute  lebenden  Amoeben  und  die  verwandten  einzelli- 
gen Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  für  jene  Folge- 
sehlüsse  deshalb  von  hohem  Interesse ,  weil  sie  uns  die  einzelne  Zelle 
in  permanenter  Selbstständigkeit  vorführen.  Hingegen  ist  der  Orga- 
nismus des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  nur  in  seinem  frühesten 
Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eäzelle  befruchtet  ist,  ver- 
mehrt sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Gemeinde  oder  Colonie 
von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder  differenziren  sich,  und 
durch  Arbeitstheilung  der  Zellen,  durch  verschiedenartige  Ausbildung 
derselben  entstehen  dann  die  mannichfachen  Gewebe,  welche  die  ver- 
schiedenen Organe  zusammensetzen.  Der  entwickelte  vielzellige  Or- 
ganismus des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  und  Pflanzen  stellt 
dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar,  deren  zahlreiche  ein- 
zelne Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausgebildet  sind ,  aber  doch 
ursprünglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von  gleichartiger  Beschaffenheit 
waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Die  Functionen  der  Entwickelnng  und  die 

Befruchtung! 


» Wenn  der  Naturforscher  dem  Gebrauche  der  Geschichts- 
schreiber und  Kanzelredner  zu  folgen  liebte,  ungeheure  und 
in  ihrer  Art  einzige  Erscheinungen  mit  dem  hohlen  Gepränge 
schwerer  und  tönender  Worte  zu  überziehen,  so  wäre  hier  der 
Ort  dazu;  denn  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thierischen  Natur  getreten,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegenüber  der  ganzen  übrigen  Erscheinuugswelt  enthalten. 
Die  Beziehungen  des  Mannes  und  des  Weibes  zur  Eizelle  zu 
erkennen,  heisst  fast  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  lösen.  Die 
Entstehung  und  Entwickelung  der  Eizelle  im  mütterlichen 
Körper,  die  Uebertragung  körperlicher  und  geistiger  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Vaters  durch  den  Samen  auf  dieselbe  be- 
rühren alle  Fragen,  welche  der  Menschengeist  je  über  des  Men- 
schen Sein  aufgeworfen  hat.a 

Rudolph  Vikchow  (1848). 


Inhalt  des  siebenten  Vortrages. 

Entwickelung  des  vielzelligen  OrganismuB  aus  dem  einhelligen.  Der  Zellen- 
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VII. 


Meine  Herren! 

Die  klare  Erkenntnisse  class  jedes  menscbliche  Individuum  im 
Beginne  «einer  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,  dass  diese  Eizelle 
deijenigen  der  übrigen  Säugethiere  wesentlich  gleich  ist^  und  dass 
die  aus  dieser  Zelle  hervorgehenden  Entwickelungsformen  beim  Men- 
sehen und  den  übrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  dieselben  sind^ 
diese  Erkenntniss  giebt  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.  Wir  haben 
dadurch  erstens  fUr  den  empirischen  Theil  der  Entwickelungsge- 
schichte,  für  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskoi>es  zu  verfolgenden 
Thatsachen  der  Ontogenese,  die  für  deren  Beurtheilung  sehr  wichtige 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  vielzellige  entwickelte  Organismus 
mit  allen  seinen  verschiedenen  Organen  beim  Menschen  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Thieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  her\'orgeht. 
Zweitens  haben  wir  dadurch  für  die  Phylogenese,  für  den  speculativen 
Theil  der  EntAvickelungsgeschichte,  der  sich  auf  jene  Thatsachen  stützt, 
den  »Schluss  erreicht,  dass  auch  die  ursprüngliche  Stammform  des 
Menschen  wie  der  übrigen  Thiere  ein  einzelliger  Organismus  war. 
Das  ganze  schwierige  Problem  der  Entwickelungsgeschichte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  zurückgeführt :  »Wie  ist  aus  dem 
einfachen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  vielzellige 
Organismus  entstanden?  Durch  welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich 
aus  einer  einfachen  Zelle  jener  complicirte  Lebens- Apparat  mit  allen 
seinen  mannichfaltigen  Organen  hervorgebildet,  dessen  scheinbar 
sinnreiche  und  zweckmässige  Construction  wir  in  dem  entwickelten 
Körper  bewundem?« 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
müssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 
dass  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 
aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  civilisirter  Staat,  in 
welchem  sich  viele  verschiedene  Staatsbürger  zu  verschiedenen  I^ei- 
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stuDgen  und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  haben.  Dieser  Ver- 
gleich ist  von  der  grössten  Bedeutung  für  das  ganze  Verständniss  der 
Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  verschiedenartigen  Zellen, 
und  für  das  Verständniss  des  harmonischen  Zusammenwirkens  dieser 
verschiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  Vergleich  festhalten ,  und  diese  bedeutungsvolle 
Auffassung  des  vielzelligen  entwickelten  Organismus  als  eines  staat- 
lichen Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsge- 
schichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verständniss 
von  dem  eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwicke- 
lungsvorgänge.  Ja  wir  können  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne 
dass  wir  zunächst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  zu 
Hülfe  nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  später  thun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung 
knüpfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickelung  gestalten  muss,  wenn  jener  funda- 
mentale Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen ,  so  werden  >vir 
nur  um  so  sicherer  von  der  Wahrheit  unserer  phylogenetischen  Schlüsse 
überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser  Uebereinstimmung  eine 
so  glänzende  Rechtfertigung  unserer  Anschauungen  finden,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  werden  könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frage  beantworten: 
»Wie  wird  sich,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  biogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  (oder 
im  Beginne  der  Schöpfung,  wie  man  gewöhnlich  sagt^  der  ursprüng- 
liche einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  höheren 
Organismen  wurde?«  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  päcifischen  Ocean  bei  Bevöl- 
kerung der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein  Sttd- 
see-Insulaner,  der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  überrascht,  weit  fortgeführt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  bisher  völlig  unbewohnte  Insel 
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verschlagen.  Dieses  »erste  Menschen  -  Paar«^  das  auf  dem  emsamen 
Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Bolle  von  Adam  und  Eva  spielt^  erzeugt 
eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Grundstamm 
für  die  künftige  Bewohnerschaft  der  Insel.  Ohne  alle  Hülfsmittel^ 
wie  sie  sind^  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel^  welche  die 
Gründer  fortgeschrittener  Cultur-Staaten  besitzen^  werden  die  Nach- 
kommen dieses  isolirten  Wilden-Paares  sich  zunächst  als  echte  Wilde 
entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte  hin- 
durch so  einfach  geblieben  sein^  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft:  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen Functionen :  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  begnügt 
haben.    Hunger  und  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange^  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  »Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  Individuen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anfänge  der 
Arbeitstheilungzu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  und  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  übernahmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Beligion 
und  Medicin  n.  s.  w.  Kurz  es  sondeiiien  oder  diiferenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aufgaben 
theilen  und  doch  für  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
entsteht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
schen-Paares zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Individuen,  später  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
genannte Differenzirung  geradezu  als  Maassstab  für  den  Ent- 
wickelungsgrad  der  Cultur  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgjing,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  können,  wird  nun  in  ähnlicher  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Beginne  des 
organischen  I^bens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige,  später  viel- 
zellige Organismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  einzelnen  Zellen, 
welche  durch  Fort])flanznng  aus  der  ältesten  Stammzelle  enti^taudeu, 
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isolirt  fllr  sich  gelebt ;  jede  verfolgte  dieselben  einfachen  Aufgaben, 
wie  alle  anderen :  sie  begnügte  sich  mit  der  Selbsterhaltung,  Ernähr- 
ung und  Fortpflanzung.  Später  sammelten  sich  isolirte  Zellen  zu  Ge- 
meinden. Gruppen  von  einftichen  Zellen,  die  durch  wiederholte 
Theilung  einer  Zelle  entstanden,  blieben  beisammen,  und  nun  fingen 
sie  allmählich  an,  sich  in  verschiedene  Lebensaufgaben  zu  theilen. 
Bald  traten  so  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung,  DiflTerenzirung 
oder  Arbeitstheilung  ein^  indem  die  eine  Zelle  diese,  die  andere  jene 
Aufgabe  ergriflT.  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich  den  Ge- 
schäften der  Nahrungsaufhahme  oder  der  Ernährung  gewidmet,  an- 
dere Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschäftigt,  noch 
andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Gemeinde 
herausgebildet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene  Stände 
oder  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein ,  die  verschiedene 
Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  fllr  den  Zweck  des  Ganzen  zu- 
sammen wirkten.  Je  weiter  diese  Arbeitstheilung  vorschritt,  desto 
vollkommener  oder  »civilisirter«  wurde  der  vielzellige  Organismus,  der 
difTerenzirte  Zellenstaat. 

Wir  können  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  noch  weiter  verfol- 
gen. Wir  können  a  priori  behaupten,  dass  in  Folge  der  Wechselbe- 
ziehungen, welche  der  Kampf  um's  Dasein  und  das  Zusammenleben 
vieler  organischer  Einzelwesen  an  einem  gemeinsamen  Wohnorte  be- 
dingt, im  Beginne  der  organischen  Erdgeschichte  zuerst  aus  einem 
einzelligen  Organismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleich- 
artigen bidividuen  entstand,  dass  später  zwischen  diesen  gleichartigen 
Zellen  eine  Arbeitstheilung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fort- 
schreitender Sonderung  derselben  ein  vei*wickelter  vielzelliger  Orga- 
nismus mit  vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  für  den 
Zweck  des  Ganzen  zusammenwirkten.  Um  diesen  bedeutungsvollen 
Vergleich  recht  zu  würdigen,  würde  es  nöthig  sein,  hier  sehr  speciell 
auf  die  Lehre  von  der  Arbeitstheilung  oder  Diflferenzirung  einzugehen, 
die  gegenwärtig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  be- 
sonders seitdem  wir  durch  Darwix's  Selections-Theorie  ihre  wahren 
Ursachen  verstehen  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  bezüglich 
der  näheren  Ausführung,  die  uns  hier  zu  weit  abführen  würde,  auf 
Darwin's  Lehre  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortrag  über  Arbeitstheilung  verweisen.  Theilweise  werden  wir  noch 
später  darauf  zurückkommen  **  . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen ,  ob  die  phylo- 
genetischen Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben. 
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mit  den  Thatsaehen  ttberemstimmen,  welche  die  Ontogenesis  nns  vor 
Augen  führt ;  ob  aneh  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung  der 
Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage  treten^ 
die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  noth wendig  vorausgesetzt  haben. 
Da  zeigt  sidi  denn  der  ontogenetische  Bildungs-Process  im  schönsten 
Einklang  mit  unseren  Folgerungen^  und  wir  finden,  dass  die  That- 
saehen der  individuellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen 
unter  dem  Mikroskop  verfolgen  können,  in  der  That  vollkommen  dem 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylo- 
genetischen Entwickelungs  -  Process  entworfen  haben.  In  der  That 
stimmen  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwiekelung  des  Indi- 
viduams  ans  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Entwiekelungsvorgänge ,  die  zunächst  zu  beobachten  sind ,  ganz  mit 
den  Vorgängen  Uberein,  die  wir  soeben  bei  der  historischen  Entwicke- 
Inng  einer  Colonie  von  Wilden  verfolgt  und  für  die  ersten  phyloge- 
genetisehen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  vielzelligen  Organismus 
hypothetisch  angenommen  haben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwiekelung  entsteht  zunächst 
aus  der  ein&ehen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noeh  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zelten  vennehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
hänfen.  Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden-Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorging, so  sind  auch  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
'die  wir  nachher  unter  dem  Namen  »Furchungskugeln«  näher  kennen 
lernen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zellenpaares.  Ihr  gemeinsamer  Stammvater  ist  die  männliche  Sper- 
mazelle  und  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilung  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
nicht  zn  nnterseheiden.  Allmählich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
theilnng  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
Schutz,  andere  die  Loeomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Spraehe  der  Gewebelehre  übersetzen,  so  können  wir  sagen :  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Darmaellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
Zellen»  noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinnesorgane,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  abo,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
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Wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetischen  Entwickelnngs- 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Bestätigung 
unseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemäss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologischen  Functionen  oder  Lebensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phyloge- 
netischen Entwickelung  in  Frage  kommen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen, 
und  doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Func- 
tionen des  Organismus  zurückftihren.  Diese  Functionen  oder  Lebens- 
Verrichtungen  sind :  1  ]  das  Wachsthum ;  2)  die  Ernährung ;  3)  die 
Anpassung ;  4)  die  Fortpflanzung ;  5)  die  Vererbung ;  6)  die  Arbeits- 
theilung  oder  DiflFerenzirung ;  7,  die  Rückbildung  und  8)  die  Ver- 
wachsung. Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung  der 
organischen  Körperfoim  sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das 
Wachsthum;  diese  müssen  vorzugsweise  als  die  form  bildenden 
Functionen  gelten. 

Diejenige  Lebenserscheinung,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  Fundamental-Function  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wachsthum.  Diese  Function  ist  für  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  solcher  Bedeutung ,  dass  Baer  sogar  das  allgemeinste 
Resultat  seiner  classischen  Untersuchungen  in  dem  einen  Satze  aus- 
spricht: »Die  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums 
ist  die  Geschichte  der  wachsenden  Individualität  in 
jeglicherBe  Ziehung.«  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Einzelwesen, 
ein  Individuum  sich  entwickelt,  da  ist  das  Wachsthum  die  erste 
Vorbedingung,  und  das  gilt  eben  so  von  den  anorganischen  («leb- 
losen« ,  >vie  von  den  organischen  (»belebten«'  Naturkörpem.  Bei 
den  ersteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sehr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Entwickelung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthum  be- 
sonders interessant ,  weil  es  ebenso  für  das  anorganische  Individuum, 
den  Krystall ,  wie  für  das  einfachste  organische  Individuum  die  Vor- 
aussetzung jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleichartiger  Körpermasse.  So  wächst  der 
anorganische  Krj'stall ,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit ,  in  welcher  er 
sich  befindet,  gleichartige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  aus  der 
flüssigen  in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wächst  auch  das  ein- 
fachste organische  Individuum ,  die  Zelle ,  indem  sie  aus  dem  umge- 
benden Medium ,  gewöhnlich  einer  Flüssigkeit,  diejenigen  Bestand- 
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theile  an  sich  zieht  und  in  festflUssige  Form  überftthrt^  welche  ihr 
mehr  oder  weniger  gleichartig  sind  (Assimilation) .  Der  Unterschied 
im  Wachsthnm  der  Krystalle  und  der  einfachen  organischen  Indivi- 
duen ,  der  Zellen ,  besteht  nur  darin ,  dass  erstere  die  neue  Körper- 
masse änsserlich  ansetzen  ^  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesentliche  Unterschied  ist  durch  den  verschiedenen  Dichtigkeits- 
Znstand  oder  Aggregat-Zustand  der  beiderlei  Körpergruppen  bedingt. 
Die  anorganischen  Körper  befinden  sich  entweder  im  festen  oder  im 
flüssigen  oder  im  gasförmigen  Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposi- 
tion. Die  organischen  Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten, 
dem  weichen  oder  festflUssigen  Aggregat-Zustande.  Sie  wachsen 
durch  Intussusception. 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthnm  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kry- 
stallen  und  den  einfachen  organischen  Individuen  erster  Ord- 
nung gemeinsam  ist.  Dieser  einfachen  Form  steht  zweitens  das  zu- 
sammengesetzte oder  numerische  Wachsthnm  gegenüber,  welches 
wir  im  Laufe  der  Entwickelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei 
allen  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung  wahrnehmen. 
Hier  wächst  nicht ,  wie  man  denken  könnte ,  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen 
gebildet  ist ;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes 
Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  überschreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr, 
sondern  zerfällt  durch  Theilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser 
Process  des  zusammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  ent- 
steht schliesslich  ein  vielzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist ,  als 
die  grössten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthnm  des  grösser  werdenden 
Organismus  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theile  mehr ,  sondern 
beruht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 
sprünglich einfachen  Individuums. 

Ein  weiterer  Unterschied  des  organischen  und  anorganischen 
Wachsthums  beruht  darauf,  dass  das  erstere  stets  mit  Ernährung 
verbunden  ist,  das  letztere  nicht.  Die  Ernährung  ist  für  die  Existenz 
jedes  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  allen  Lebensthätig- 
keiten  ist  ein  Verbrauch  von  Stoff  oder  Körpermasse  verbunden ;  und 
dieser  Stoff- Verlust  muss  durch  Zuführung  neuer  Substanz  oder  Nah- 
rung ersetzt  werden.  Dieser  beständige  Stoffwechsel,  die  Auf- 
nahme und  Aneignung  neuer  Nährstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauch- 
ter Körpertheilchen ,  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem 
Hanptbegrüf  der  Ernährung  zusammenfasst ,  sind  für  die  Leistungen 
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der  Entwickelung  eben  so  nothwendige  Vorbedingungen ,  wie  für  alle 
übrigen  Lebens-Thätigkeiten ;  sie  sind  eben  so  unentbehrlich  für  die 
Entwickelung  der  einzelnen  Zelle ,  wie  für  diejenige  des  ganzen  viel- 
zelligen Organismus.  Die  Ernährung  der  einzelnen  Zelle  geschieht 
gewöhnlich  dadurch  y  dass  ihre  weiche  y  festflüssige  Zellsubstanz  aus 
den  umgebenden  Säften  ihr  Nahrungs-Material  in  flüssiger  Form  auf- 
saugt, seltener  dadurch,  dass  sie  feste  geformte  Körperchen  in  sich 
hineindrückt.  Ebenso  geschieht  auch  die  Ausscheidung  der  yer- 
brauchten  Stoffe  meistens  in  flüssiger,  seltener  in  fester  Form. 

Unmittelbar  mit  der  Ernährung  hängt  die  hochwichtige  Lebens- 
Function  der  Anpassung  zusammen,  welche  bei  der  fortschreiten- 
den Entwickelung  der  Organismen  die  grösste  Rolle  spielt  und 
eigentlich  die  wichtigste  Ursache  jedes  Fortschritts  und  jeder  Vervoll- 
kommnung des  Organismus  ist.  Die  Anpassung  vermittelt  alle  die 
Abänderungen  oder  Variationen,  welche  die  organischen  Formen 
unter  dem  Einflüsse  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  erleiden ;  sie  ist 
die  eigentliche  Ursache  jeder  Abänderung.  Da  ich  die  Bedeutung 
der  Abänderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpassung  schon 
ausführlich  in  meiner  Generellen  Morphologie  und  Natürlichen  Schö- 
I)fungsgeschichte  erörtert  habe ,  kann  ich  hier  auf  eine  weitere  Be- 
sprechung derselben  verzichten.  Ich  mache  Sie  nur  noch  darauf  auf- 
merksam, dass  alle  diese  verschiedenen  Anpassungsgesetze  füglich 
unter  die  beiden  dort  unterschiedenen  Reihen  gebracht  werden  können, 
einerseits  die  indirecte  oder  potentielle  Anpassung,  ander- 
seits die  directe  oder  actuelle  Anpassung.  Dass  alle  diese 
mannigfaltigen  und  wichtigen  Erscheinungen  sich  vom  physiologischen 
Gesichtspunkte  aus  auf  die  mechanische  Function  der  Ernährung 
und  zwar  auf  die  elementaren  Ernährungs- Verhältnisse  der  Zellen 
zurückführen  lassen ,  habe  ich  zuerst  in  meiner  Generellen  Morpholo- 
gie bewiesen   Band  II,  S.   193— 22G;. 

Wie  die  fortschreitende  Anpassung  mit  der  Ernährung,  so 
hängt  anderseits  die  conservative  Vererbung  mit  der  Fortpflan- 
zung zusammen.  Auch  diese  Leistung  des  Organismus  lässt 
sich  wieder  auf  die  vorigen  Functionen  zurückführen.  Denn  im 
Grunde  ist  »die  Fortjtflanzung  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthum 
des  Organismus  über  das  individuelle  Maass  hinaus,  welche  einen 
Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebtu  (Generelle  Morphologie,  Band  II, 
Seite  16.  Es  hängen  also  diese  beiden  Functionen  ganz  innig  zu- 
sammen. Die  elterliche  Zeugung  oder  Fortpflanzung  ist  nur  eine 
Fortsetzung  des  individuellen  Wachsthums.     Dieses  beruht  aber  in 
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seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der  Zeugung ,  der 
Vermehrung  der  constituirenden  einfachen  Individuen.  Während 
einerseits  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des  Individuums 
ttber  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint ,  so  lässt  sich  ander- 
seits das  zusammengesetzte  Wachsthum  auf  die  Fortpflanzung  der 
einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zurückführen.  Diese  Auffassung 
fkihrt  uns  zu  einem  klaren  Verständniss  der  Fortpflanzung  und  damit 
auch  der  Vererbung ,  die  sonst  als  ein  räthselhafter  und  dunkler  Vor- 
gang erscheint. 

Um  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen ,  muss  man  von  der 
einfachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen ,  von  derTheilung, 
wie  wir  sie  fast   bei  jeder  Zelle  sehen. 
Wenn  die  Zelle  durch  reichliche  Auinahme 
von  Nahrung  ihr  gewöhnliches  Maass  er- 
reicht und  überschreitet^     so    zerfällt  sie 

durch  Theilung  in  zwei  Zellen.    (Fig.  16).  ,         ^ 

Ebenso  tritt  bei  vielzelligen  Thieren  [z.  B.  ^— ^    /•)  ^ 

Korallen) ,  wenn  ein  gewisses  individuelles       « (^     /^A     Vj 
Maass  des  Wachsthums  überschritten  wird,  '  \J     /'^ 

nothwendig  eine  Spaltung,   ein  Zerfall  in  \M  [  f  1 

zwei  neue  Individuen  ein.     Von  dieser  ein-  ^     ^•^      ^^ 

fachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehend 
können    wir  die   zahlreichen   verwickelten  Fig.  16. 

Formen  derselben  verstehen  lernen ,  die  wir 

besonders  bei  niederen  Thieren  und  Pflanzen  antreifen.  An  die  Thei- 
lung schliesst  sich  zunächst  die  Knospenbildung,  dann  die  Keimknos- 
penbildung und  weiterhin  die  Keimzellenbildung  oder  Sporenbildung 
an.  Alle  diese  Formen  der  Vermehrung  werden  als  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  oder  Monogen ie  zusammengefasst;  nie- 
mals bedarf  es  hier  des  Zusammenwirkens  verschiedener  Individuen, 
um  die  Entstehung  neuer  selbstständiger  Individuen  zu  bewirken.  **i 

Ganz  anders  verhält  sich  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung oder  Amphigonie.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dass  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einan- 


Fig.  16.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Thoiluiig  vermehren, 
aui  dem  Blute  eines  jungen  üirsch -£inbryo.  Jede  Klutzelle  hat  ursprünglich  einen 
Kern  und  ist  kugelig  (aj.  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächsl  der  Zellen- 
kern  oder  Nucleus  in  zwei  Kerne  (6,  e,  d).  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasma- 
korper  zwischen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  {e).  Endlich 
wird  diese  AbschnQning  voUständig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen  {f\ 
(Nach  Feit.) 

9* 
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der  verschmelzen  müssen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individnams 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
process  gleich  zurückkommen  werden ,  wenn  wir  die  Befruchtong  des 
Eies  betrachten,  so  brauchen  wir  hier  nicht  weiter  dabei  zu  verweilen. 
Wir  wollen  nur  hervorheben ,  dass  dieser  geschlechtliche  Zeugnngs- 
Vorgang  trotz  seiner  EigenthUmlichkeit  sich  doch  eng  an  die  höheren 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
zellenbildung anschliesst.  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats- Verbände  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  müssen  bei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indivi- 
duen ,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  Samenzelle  sich  mit 
einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel-Individuum  ist  im  Stande ,  durch 
Theilung  einen  Zellenhaufen  zu  bilden,  aus  dem  sich  dann  weiter 
ein  neuer  vielzelliger  Organismus  entwickelt  *•).  (Vergl.  den  XXV. 
Vortrag) . 

Unmittelbar  hängt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fünfte,  höchst 
wichtige  Entwickelungs-Function  zusammen,  die  V  e  r  e  r  b  u  n  g.  Eben- 
so wie  wir  die  Anpassung  auf  die  Ernährung  zurückführen  konnten, 
ebenso  sind  >vir  im  Stande,  die  Vererbung  als  eine  nothwendige  Theil- 
Erschcinung  der  Fortpflanzung  nachzuweisen ,  und  zwar  gilt  das 
von  beiden  Reihen  der  Vererbungs-ßesetze ,  sowohl  von  denjenigen 
der  conservativcn  oder  erhaltenden'  als  von  denjenigen  der  pro- 
gressiven oder  fortschreitenden  Vererbung.  Da  ich  auch  diese 
hochwichtigen  Vererbungs-Gesetze,  die  mit  den  Anpassungs-Gesetzen 
in  beständiger  Wechselwirkung  stehen,  in  der  Natürlichen  Schö- 
pfungsgeschichte ausführlich  erläutert  habe,  wollen  wir  uns  hier  nicht 
bei  ihnen  aufhalten.    ;Generelle  Moqjhologie,  Band  11,  S.  170 — 191.) 

Eine  sechste  Entwickelungs-Function  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung ,  welche  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  würdigen  be- 
gonnen hat,  ist  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen,  dass  die  Arbeitstheilung  nicht  allein 
im  Staatenleben  und  im  Gemeindeleben ,  sondern  auch  ebenso  in  dem 
socialen  Zellen- Verbände  jedes  >'ielzelligen  Organismus  die  wichtigste 
Triebfeder  für  die  foi-tschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde- Verband  oder  in  eine  staatliche  Organisation  lehrt 
uns  ja,  dass  einerseits  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Aufgaben 
an  <lie  verschiedenen  Stände  der  Staatsbürger  und  anderseits  das  Zu- 
sammenwirken dieser  einzelnen  Individuen  fitr  den  gemeinsamen 
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Staatszweck  die  erste  Bedingung  für  jede  höhere  Entwickelung  und 
Civilisation  darstellt.  Gerade  so  verhält  es  sich  in  jedem  vielzelligen 
Organismus.  Jedes  vielzellige  Individuum  im  Thier-  und  Pflanzen- 
reiche ist  um  so  vollkommener  entwickelt,  und  steht  um  so  höher ^  je 
ausgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  constituirenden  Elemente,  der 
differenzirten  Zellen-Individuen,  ist.  Bei  den  verschiedenen  Organis- 
men-Klassen finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder  Diflferenzirüng 
bald  in  mehr^  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande.  Die  einfachste 
Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  denjenigen  niederen  Thieren, 
in  deren  Körper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sich  gesondert  haben. 
Das  ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren  der  Fall,  bei  den 
Schwämmen  oder  Spongien  und  bei  den  einfachsten  Polypen ,  sowie 
bei  deren  gemeinsamen  Stammformen ,  den  Gasträaden.  Hier  finden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Körper  nur  zweierlei  verschiedene 
Zellen  :  die  eine  Zellenart  vermittelt  die  Ernährung  und  Foiipflanzung ; 
die  andere  hingegen  die  Empfindung  und  Bewegung  dieser  Thiere. 
Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  dieselben ,  welche  auch  bei  dem 
ersten  Differenzirungs-Process  der  Keimblätter  im  menschlichen  Em- 
bryo zunächst  zur  Ausbildung  gelangen.  Bei  den  meisten  höheren 
Thieren  geht  aber  diese  Diflerenziining  oder  Arbeitstheilung  der 
Zellen  viel  weiter.  Da  übernehmen  einige  bloss  das  Geschäft  der  Er- 
nährung; andere  das  der  Fortpflanzung;  eine  dritte  Gruppe  von 
Zellen  Übernimmt  die  äussere  Bedeckung  des  Köq)ers  und  bildet  die 
Haut ;  eine  vierte  Gruppe,  die  Muskelzellen,  bildet  das  Fleisch ;  eine 
fünfte  Gruppe,  die  Nervenzellen,  entwickelt  sich  zu  den  Organen  des 
Empfindens,  des  Wollens,  des  Denkens  u.  s.  w.  Und  doch  sind  alle 
diese  verschiedenartigen  Zellen  ursprünglich  nur  aus  der  einfachen 
Eizelle  und  deren  gleichartigen  Nachkommen  durch  Arbeitstheilung 
hervorgegangen.  Diese  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung  der  Zellen 
ist  nun  aber  in  der  Stammesgeschichte  ursprünglich  gerade  so  ent- 
standen ,  wie  die  Arbeitstheilung  der  Menschen  in  dem  sich  entwi- 
ckelnden Kulturstaate.  Später,  in  der  Keimesgeschichte,  erscheint  sie 
nur  noch  durch  Vererbung  übertragen,  und  wird  bloss  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt.  Obgleich  nun  die  Arbeits- 
theilung im  Allgemeinen  meistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des 
ganzen  Organismus  als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Indi- 
viduen ,  der  einzelnen  Zellen ,  führt ,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen 
Fällen  auch  Veranlassung  zum  Rückschritt  oder  zuf  Rückbildung. 
Nicht  allein  fortschreitende,  sondern  auch  rückschreitende  Verände- 
rungen stellen  sich  im  Gefolge  der  Arbeitstheilung  ein. 
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Die  Rttckbildnng  überhaupt  ist  als  eine  siebente  Entwicke- 
Inngs-Function  zu  betrachten ,  nnd  spielt  als  solche  keine  geringe 
Kolle.  Bei  der  Enti^ickelung  fast  eines  jeden  höheren  Organismns 
sehen  wir ,  dass  neben  der  fortschreitenden  Aasbildung  der  meisten 
Organe  auch  in  einzelnen  Theilen  rtickschreitende  Entwickelnngs- 
Processe  vorkommen.  Bei  der  Zelle  äussert  sich  gewöhnlich  diese 
ruckschreitende  Metamorphose  zuerst  darin ,  dass  im  Zellstoffe  Fett- 
kömchen  sich  bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt^  geht 
die  Zelle  zu  Grunde.  Während  des  Laufes  der  phylogenetischen  so- 
wohl als  der  ontogenetischen  Entvrickelung  können  so  ganze  Organe 
rttckgebildet  werden,  indem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten 
und  aufgelöst  werden.  So  verschwinden  z.  B.  während  der  Keimes- 
entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  gewisse 
Knorpel ,  Muskeln  u.  s.  w. ,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedeutung  hatten.  Diese  ontogeuetische  Rück- 
bildung ist  die,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  eines 
gleichen  phylogenetischen  Processes.  Die  höchst  interessanten  »ru- 
dimentären Organe«  sind  solche  rückgebildete  Körpertheile,  von 
denen  sich  Ueberbleibsel  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung 
noch  erhalten.  iTergl.  S.  89.'  Dergleichen  finden  sich  fast  bei  jedem 
höheren  vielzelligen  Organismus ,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Ent- 
wickelung erreicht :  hier  ist  fast  niemals  der  Gesammtfortschritt  des 
Ganzen  durch  die  gleichmässig  fortschreitende  Entwickelung  aller 
Zellen  bedingt:  vielmehr  gehen  während  der  Ontogenese  eine  Anzahl 
von  Zellen  zu  Grunde ,  während  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbil- 
den. Dieselbe  Erscheinung  treffen  wir  ja  auch  in  der  menschlichen 
Gesellschaft  an.  Auch  hier  gehen  viele  Individuen  früher  oder  später 
zu  Grunde ,  ohne  das  Etwas  aus  ihnen  wird :  während  die  Mehrzahl 
sich  mehr  oder  weniger  fortschreitend  entwickelt.  Dieser  Vergleich 
trifft  vollkommen  zu.  Denn  die  Verhältnisse  der  Zusammensetzung 
sind  im  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  dieselben. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 
erwähnen.  Zwar  ist  dieselbe  bisher  wenig  beachtet  und  nicht  sehr 
auffallend ;  aber  für  manche  Vorgänge  ist  sie  doch  recht  wichtig.  Die 
Verwachsung  besteht  darin .  dass  zwei  oder  mehrere  Individuen ,  die 
ursprünglich  getrennt  waren,  nachträglich  sich  verbinden  und  zu  einem 
einzigen  Indi\iduum  zusammenwachsen.  Wir  können  den  Vorgang 
der  geschlechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung  zweier  Zellen  be- 
trachten.   Ebenso  finden  wir  \ielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen 
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bei  anderen  Entwickelungsprocessen.  Gerade  diejenigen  Gewebe  des 
Thierkörpers ,  welche  die  höchsten  Functionen  vollziehen ,  das  Mus- 
kelgewebe oder  das  Fleisch,  welches  die  Ortsbewegung  vermittelt, 
das  Nervengewebe,  welches  die  Functionen  des  Empfindens,  des 
WoUens ,  des  Denkens  bewirkt ,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  ver- 
wachsenen oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  nicht  allein  die  Zellen, 
die  Individuen  erster  Ordnung ,  sondern  auch  die  Organe,  die  Indivi- 
duen zweiter  Ordnung ,  verwachsen  im  Verlaufe  der  Ontogenese  sehr 
häufig  mit  einander  zu  einem  zusammengesetzten  Gebilde.  Sogar 
ganze  Personen  können  mit  einander  verwachsen ,  wie  das  z.  B.  bei 
den  Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
[die  man  häufig  auch  wohl  als  Gonjugation  oder  Copulation  bezeichnet) 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  derjenige  der 
Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  Individuum 
zwei  oder  mehrere  neue ,  während  bei  der  erster^ n  aus  mehreren  In- 
dividuen ein  einziges  entsteht.  In  der  Regel  besitzt  dieses  Indivi- 
duum eine  höhere  Function ,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  deren  Ver- 
schmelzung es  hervorgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  ver- 
schiedenen Lebensthätigkeiten  des  Organismus  werfen ,  die  wir  hier 
als  die  eigentlichen  Functionen  der  Entwickelung,  als  die 
wahren  formbildenden  Kräfte  des  entstehenden  Organismus  aufge- 
führt haben ,  so  werden  Sie  sich  leicht  Überzeugen ,  dass  sie  sämmt- 
lich  einer  streng  physiologischen  Untersuchung  zugänglich  sind.  Trotz- 
dem hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelungs- 
Vorgänge  als  etwas  durchaus  Räthselhaftes  und  EigenthUmliches ,  ja 
sogar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  und  UebematUrliches  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  namhafte 
.  Naturforscher  behaupten ,  die  Erscheinungen  der  Entwickelung  Über- 
schritten die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien  nicht 
ohne  Zuhülfenahme  Übernatürlicher  Kräfte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  Verhältniss ,  welches  ein  wenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft ,  ist  vor- 
zugsweise durch  die  einseitige  Richtung  der  modernen  Physiologie  zu 
erklären.  Wie  schon  früher  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekümmert 
sich  die  heutige  Physiologie  weder  um  die  Functionen  der  Entwicke- 
lung ,  noch  um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Zwar  ist  sie  mit 
dankenswerther  Energie  bemüht,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions- 
Gruppen,  welche  einer  exacten,  mathematisch-physikalischen  Behand- 
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lung  unmittelbar  zugänglich  sind  (z.  B.  die  Physiologie  der  Sinnes- 
organe, der  Muskelbewegung,  des  Blutkreislaufs  u.  s.  w.)  bis  zur 
höchsten  Vollendung  auszubauen.  Aber  anderseits  berücksichtigt  sie 
viele  wichtige  Functions-Gruppen ,  welche  nicht  unmittelbar  mittelst 
dieser  exacten  Methode  angreifbar  sind ,  wenig  oder  gar  nicht.  Das 
gilt  z.  B.  von  den  chorologischen  und  oekologischen  Functionen,  von 
vielen  psychologischen  Phänomenen  und  Wachsthums- Verhältnissen, 
vor  allen  aber  von  den  wichtigsten  eben  angeführten  Entwickelungs- 
Functionen:  der  Vererbung  und  der  Anpassung.  Was  wir  bis 
jetzt  von  diesen  beiden  einflussreichsten  physiologischen  Leistungen 
der  Entwickelung  wissen,  ist  fast  Alles  durch  die  Untersuchungen  der 
Morphologen,  nicht  der  Physiologen  entdeckt  worden,  obwohl 
diese  letzteren  in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassung  genug  hätten, 
sich  ernstlich  an  die  Untersuchung  jener  Functionen  zu  begeben. 
Ebenso  sind  auch  die  wichtigen  Functionen  des  Wachsthums  und  der 
Verwachsung,  der  DifFerenzirung  und  der  Rückbildung  noch  sehr 
wenig  einer  genaueren  Untersuchung  von  Seiten  der  Physiologie  un- 
terzogen worden. 

Aus  dieser  Vernachlässigung  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
klärt sich  auch  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verständniss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  für  die  Descendenz-Theorie  zeigt. 
Nachdem  Darwin  diese  letztere  durch  seine  Züchtungs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begründet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklärung  der  Species-Bildung  gezeigt  hatte ,  war  der  Physiologie 
ein  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geöffnet.  Sie 
hat  dieses  Gebiet  fast  noch  gar  nicht  betreten  und  unsere  physiologi-, 
sehe  Erkenntniss  von  den  Entwickelungs- Vorgängen  ebenso  wenig  in 
Bezug  auf  die  ontogenetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Processe 
gefördert.  Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen 
—  die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekümmert^  und  noch  heute  halten  einige  ihrer  berühmtesten  Ver- 
treter diese  wichtigste  biologische  Theorie  für  eine  »unbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese«. 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  der  Entwickelungsge- 
schichte und  ihrer  Bedeutung  lässt  es  sich  erklären,  dass  z.  B.  der  be- 
rühmte Berliner  Physiologe  Du  Bois-Reymond  1872  auf  der  Natur- 
forscher-Versammlung zu  Leipzig  in  der  bekannten  Rede  »über  die 
Grenzen  des  Naturerkennens«  das  menschliche  Bewusstsein  für  eine 
Erscheinung  erklärte,  die  absolut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
menschlichen  Erkenntniss  Vermögens  überschreite.     Er  dachte  nicht 
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daran^  dass  sich  auch  das  Bewusstsein  ^  gleich  jeder  anderen  Gehim- 
thätigkeit  entwickelt.  Er  kam  nicht  anf  den  naheliegenden  6e- 
duiken,  dass  sich  auch  das  Bewusstsein  der  Menschen-Gattung  durch 
viele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allmählig  ent- 
wickelt haben  muss,  wie  sich  noch  heute  bei  jedem  Kinde  das 
individuelle  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetische  Stufen  hindurch 
allmählich  ausbildet. 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  ftir  die  Functionen  und 
den  physiologischen  Process  der  Entvsdckelung  lässt  es  sich  femer 
begreifen ,  dass  noch  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
seher alles  Ernstes  darüber  streiten ,  ob  die  Speciesbildung  —  oder 
mit  anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  — 
sprungweise  oder  allmählich  geschehe.  Dieser  Streit  ist  eben 
so  sinnvoll  wie  es  der  Streit  sein  wUrde,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder 
ein  kleines  Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natürlich  die  Maus  für  ein 
winzig  kleines  Thier  erklären ,  wogegen  die  Laus ,  welche  den  Pelz 
der  Maus  bewohnt,  sie  ftir  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Eben- 
so wie  hier  die  Schätzung  der  Raumgrösse,  so  ist  dort  die  Schätz- 
ung der  Zeit  grosse  rein  relativ,  nur  bezugs  weise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickelungs-Process  ist  als  solcher  un- 
unterbrochen, und  wirkliche  Sprünge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men niemals  dabei  vor.  Natura  non facti  saltus!  Die  Natur  macht 
keine  Sprünge!  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetischen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vorgängen ,  ebenso  von  der  Entwickelung  des 
Individuums ,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings  scheinen 
auch  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprttnge  vorzukommen,  z.  B.  wenn 
sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Raupe,  oder  wenn  sich 
eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroiden  Polypen 
entwickelt.  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
weisen Entwickelungs-Processe  Schritt  für  Schritt  genau  verfolgt, 
findet,  dass  überall  ununterbrochener  Zusammenhang  existirt,  und 
dass  jeder  neue  Formzustand  unmittelbar  aus  dem  nächstvorhergehen- 
den hervorgeht.  Ueberall  ist  causaler  und  continuirlicher  Zusammen- 
hang, nirgends  ein  plötzlicher  und  unbegründeter  Spnmg.  Nur  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes  einmal  verlangsamt 
und  dann  wieder  plötzlich  beschleunigt  ist ,  oder  wenn  die  Vererbung 
abgekürzt  ist ,  kann  uns  das  Resultat  desselben  wohl  als  ein  unver- 
mittelter Sprung  erscheinen. 

Dieser  ununterbrochene  causale  Zusammenhang  der  Entwicke- 
Inngs- Vorgänge  besteht  eben  so  in  der  Keimesgeschichte ,  wie  in  der 
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Stammesgeschichte.  Denn  da  die  Ontogenie  ja  nur  eine  kurze,  durch 
die  Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung der  Phylogenie  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  wenig  als 
bei  der  ersteren  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermittelte 
Kluft  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Entwickelungsformen 
existiren.  Auch  bei  der  Entwickelung  der  Arten ,  wie  bei  derjenigen 
der  Individuen ,  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittelbar  aus  der  vor- 
hergehenden hervor.  Auch  hier  behält  der  physiologische  Entwicke- 
lungs-Process  stets  seinen  Zusammenhang.  Selbst  in  denjenigen 
extremen  Fällen ,  wo  wirklich  eine  neue  Form  ganz  plötzlich  zu  ent- 
stehen scheint,  wie  bei  der  sogenannten  »sprungweisen  oder 
monströsen  Anpassung«,  selbst  da  liegt  ein  ununterbrochener 
physiologischer  Entwickelungs- Vorgang  zu  Grunde ,  der  nur  wegen 
seiner  verhältnissmässigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines  bedeuten- 
den Resultates  uns  als  »ein  plötzlicher  Sprung»  erscheint. 

Betrachten  wir  als  auffallendes  Beispiel  einen  schon  öfters  beob- 
achteten Fall  solcher  »sprungweisen  Abänderung«.  Ein  gewöhnlicher 
zweihömiger  Ziegenbock ,  dessen  Gattin  auch  eine  gewöhnliche  zwei- 
hömige  Ziege  ist ,  erzeugt  ein  Böckchen ,  aus  dessen  Schädel  vier 
Homer  hervorwachsen ,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
lich gewesenen  zwei  Homer.  Da  ist  nsprung>vei8e«  eine  neue  vier- 
hörnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  günstigen  Umständen  kann 
dieses  Böckchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhömigen  Rasse 
(oder  im  Falle  correlativer  Anpassung  und  constanter  Vererbung)  einer 
neuen  »guten  Art«  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wickelung aufsuchen,  die  diese  neue  Rasse  oder  Art  »plötzlich« 
gebildet  haben ,  so  finden  wir  als  erste  Ursache  eine  Abänderung  in 
der  erblichen  Ernähmng  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  und  der  dieses 
bedeckenden  Haut  vor.  In  Folge  der  Übermässigen  localen  Emährang 
des  Knochengewebes  und  der  dadurch  bedingten  massenhaften  Zellen- 
Vermehmng  wächst  an  diesen  beiden  Stellen  »allmählich«  ein 
Knochenzapfen  hervor ,  und  in  Folge  correlativer  Anpassung  verwan- 
delt sich  die  behaarte  Stimhaut ,  die  beide  Knochenzapfen  bedeckt, 
in  eine  harte  kahle  Horascheide,  gerade  so  wie  bei  den  zwei  älteren, 
längst  erblichen  Ziegenhömem.  Indem  jene  beiden  Knochenzapfen 
weiter  hervor>vachsen  und  ihre  Homscheiden  sich  entsprechend  ver- 
grössem ,  entsteht  das  neue ,  zweite  Hömer-Paar  hinter  dem  ersten. 
Alle  die  Entwickelungs-Functionen ,  die  diese  neue  \ierhömige  Zie- 
genform »plötzlich  und  spmngweise«  hervorbringen ,  sind  im  Grunde 
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ganz  v>aUmähliche  und  nnunterbrochene«  Veränderungen  in  der  Ent- 
Wickelung  de^  hier  vorhandenen  Zellenmassen ;  sie  beruhen  auf  ver- 
änderten Emährung8-»Verhältnissen  der  Gewebe  an  diesen  beiden 
Stellen  des  Knochens  und  der  Haut.  Sie  sehen,  wie  uns  hier  eine  ge- 
naue Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelungs-Function  den 
anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natürlich  erklärt.  Das  gilt 
aber  gerade  so  von  der  individuellen  wie  von  der  phyletischen  Ent- 
wickelnng. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  einem  Entwickelungs- Vorgang,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  mystischen  Nebelschleier  eines  über- 
natürlichen Wunders  zu  umhüllen  liebt,  nämlich  von  der  Befruch- 
tung oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bei 
allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welchem  die 
E^twickeluug  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunächst  ist  hier  zu 
bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgemein  in 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  >vie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt. Vielmehr  giebt  es  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen, die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Foraminiferen,  Radiolarien,  Myxo- 
myceten  u.  s.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art  von  Befruchtung 
statt ;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Erhaltung  der  Art  be- 
ruht bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen  Zeugung,  die  bald  als 
Theilung,  bald  als  Knospenbildung,  bald  als  Sporenbildung  auftritt. 
Hingegen  ist  bei  allen  höheren  Organismen,  sowohl  Thieren  als  Pflan- 
zen, die  geschlechtliche  Fortpflanzung  die  allgemeine  Regel,  und  die 
ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Personen  kommt  daneben  entweder 
gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  sich  bei  den  Wir- 
belthieren  niemals  »Jungfrauenzeugung  oder  Parthenogenesisa, 
Das  muss  gegenüber  dem  berühmten  Dogma  von  der  »unbefleckten 
Empßlngniss«  ausdrücklich  hervorgehoben  werden.  So  wenig  beim 
Menschen^  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbelthiere  ist  jemals  solche 
»unbefleckte  Empfängniss«  wirklich  beobachtet  worden  4'*) . 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bei  den 
verschiedene  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  und  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebertragung  des  männlichen  Sperma 
auf  das  weibliche  Ei,  betrefl^en.  Diese  Verhältnisse  sind  nicht  allein 
für  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  für  die  Entstehung  der 
organischen  Körperformen,  und  namentlich  der  Unterschiede  beider 
Geschlechter,  von  der  grössten  Bedeutung.    Insbesondere  treten  hier- 
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bei  Thiere  und  Pflanzen  in  die  merkwürdigste  Wechselwirkung.  Die 
ausgezeichneten  neueren  Untersuchungen  von  Charles^  Darwin  und 
Hermann  Müller  »über  die  Be^uchtung  der  Blumen  durch  Insecten« 
haben  uns  darüber  die  interessantesten  Nachweise  geliefert**).  In 
Folge  dieser  Wechselwirkung  entsteht  ein  sehr  verwickelter  anatomi- 
scher Geschlechts -Apparat.  So  interessant  diese  Erscheinungen  an 
sich  sind,  so  können  wir  doch  hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  sie  für 
das  Wesen  des  eigentlichen  Befruchtungs-Processes  nur  eine  unterge- 
ordnete Bedeutung  haben.  Hingegen  müssen  wir  um  so  schärfer  die 
Natur  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Zeugung,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
männliche  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  wird  bei  den  Thieren  all- 
gemein als  Ei  oder  Eizelle  [Ovulum)  bezeichnet,  die  männliche  als 
Spermazelle  oder  Samenzelle  [Zoospef^mium,  Spermatozoon  .  Die  weib- 
liche Eizelle,  deren  Form  und  Zusammensetzung  wir  bereits  genau 
betrachtet  haben,  ist  bei  allen  Thieren  ursprunglich  von  derselben 
einfachen  Beschaffenheit.  Sie  ist  anfänglich  weiter  Nichts  als  eine 
kugelige  nackte  Zelle,  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend. 
(Fig.  10,  S;  109).  Wenn  diese  Zelle  frei  liegt,  so  dass  sie  sich  be- 
wegen kann,  führt  sie  häufig  langsame,  amoebenartige  Bewegungen 
aus,  wie  wir  es  vom  Ei  der  Schwämme  gesehen  haben  (Fig.  14, 
S.  117).  Meistens  aber  wird  sie  später  in  besondere,  sehr  verschieden 
gebildete  und  oft  sehr  zusammengesetzte  Hüllen  und  Schalen  einge- 
schlossen. Die  Eizelle  gehört  im  Ganzen  zu  den  grössten  Zellen,  die 
es  überhaupt  giebt.  Sie  ist  fast  bei  allen  Thieren  grösser  als  alle 
übrigen  Zellen. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  männliche  Spermazelle,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen  des  Thierkörpers.  Die  Befruchtung  geschieht  in  der  Kegel  da- 
durch, dass  ent^veder  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  oder  ausser- 
halb desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum  abgesonderte, 
schleimige  Flüssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berührung  gebracht  wird. 
Diese  Flüssigkeit  heisst  Sperma  oder  männlicher  Samen.  Das 
Sperma  ist  gleich  dem  Speichel  und  dem  Blute  keine  einfache  klare 
Flüssigkeit,  sondern  ein  dichter  Haufen  von  äusserst  zahlreichen  Zel- 
len, die  in  einer  verhältnissmässig  geringen  Quantität  von  Flüssigkeit 
umherschwimmen.  Nicht  diese  Flüssigkeit  selbst,  sondern  die  darin 
schwimmenden  Zellen  beiivirken   die  Befruchtung.     Diese  Sperma- 


vn. 
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Zellen  habeo  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei  besondere 
EigenthUmlichkeiten.  Erstens  sind  sie  ausserordentlich  klein,  ge- 
wöhnlich die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweiteng  besitzen 
ne  meistens  eine  ganz  eigentbUmliche  lebhafte  Bewegung,  die  man  als 
Samenfftdenbewegnng  bezeichnet.  Im  Zusammenhange  mit  dieser 
Bewegung  steht  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten  Thieren,  wie 
aoch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  (nicht  aber  bei  den  höheren)  besteht 
jede  dieser  Zellen  aus  einem  sehr  kleinen  nackten  ZellenkOrper,  der 
einen  länglichen  Kern  nmschlieest,  und  einem  langen  sebwingenden 
Faden,  der  sich  an  den  Körper  anschliesst.    (Fig.  17).    Es  hat  sehr 


Fig.  17. 

limge  gedauert,  ehe  man  erkannte,  dass  diese  Gebilde  einfache  Zellen 
sind.  Früher  hielt  man  sie  allgemein  für  besondere  Thiere  und  nannte 
sie  »Samentbiere"  [Spermatozodi .  Erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchnngen  der  letzten  Jahre  haben  wir  die  sichere  Ueberzeugung 
gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser  sogenannten  Samenthierchen 
eine  einfache  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  einfach  Samen- 
zellen, Spermazellen  oder  Samenfäden.  Beim  Menschen  haben 
sie  dieselbe  Form  wie    bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  und  wie 


Ftg.  17.  Samenzellen  oder  Spermaiellen  >ub  dem  uiinnllcben 
Samen  Tflitthladener  S&ugethiere.  Der  biTtitämige  pUltgedrilckte  Kem- 
Thell  der  Simenielle  (der  logenannte  »Kopt  deg  Samenthlerehens')  lit  in  I  lOn  der  brel- 
Wn,  1d  11  lon  der  lehauUen  Seite  gewben.  k  Kern  der  Spermuellen.  m  HittelstOek  der- 
«dben  (tititopluiiia).  «  BeKegllcher  schvanitüTmiier  Anbang  (Ueiaiel).  M  Vier  Sperma- 
iellen vom  Menacban.  A  Zwei  Spermazellen  Tom  AlTen ;  K  vom  Kaninehen  ;  H  von  der 
Haatmaaii   CvomHand;  5  vom  Srbweln. 
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bei  der  Mehrzahl  der  wirbellosen  Thiere.  Indessen  besitzen  bei  man- 
chen niederen  Thieren  die  Samenzellen  eine  ganz  andere  Form.  So 
sind  sie  z.  B.  beim  Flusskrebs  starre,  runde  Zellen,  die  sich  nicht  be- 
wegen, versehen  mit  besonderen  borstenförmigen  starren  Fortsätzen. 
Ebenso  besitzen  dieselben  bei  einigen  Würmern  eine  ganz  abweichende 
Gestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwttrmem.  Bisweilen  sind  sie  hier  amoe- 
benartig  und.  gleichen  sehr  kleinen  Eizellen.  Aber  auch  bei  den 
meisten  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Schwämmen  und  Polypen, 
haben  sie  dieselbe  »stecknadelförmige  Gestalte  wie  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren.    (Fig.  17). 

Nachdem  der  holländische  Naturforscher  Leeuwenhoek  im  Jah- 
re 1677  zuerst  diese  fadenförmigen,  lebhaft  sich  bewegenden  Körper- 
chen im  männlichen  Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein, 
dass  dieselben  besondere ,  selbstständige ,  kleine  Thierchen ,  gleich 
den  Infusionsthierchen  seien,  und  nannte  sie  eben  deshalb  geradezu 
»Samenthierchen«.  Wir  haben  schon  früher  darauf  hingewiesen , 
dass  dieselben  in  der  damals  aufgestellten  falschen  Praeformations- 
Theorie  eine  grosse  Rolle  spielten,  weil  man  glaubte,  dass  der  ganze 
entwickelte  Organismus  mit  allen  seinen  Theilen,  nur  sehr  klein  und 
noch  unentfaltet,  in  jedem  Samenthierchen  vorgebildet  existire. 
(Vergl.  oben  S.  30.)  Die  letzteren  brauchten  nur  in  den  fruchtbaren 
Boden  der  weiblichen  Eizelle  einzudringen,  damit  sich  der  praefor- 
mirte  menschliche  Körper  entfalten  und  mit  allen  seinen  Theilen  wach- 
sen könne.  Diese  grundfalsche  Ansicht  ist  jetzt  vollständig  wider- 
legt, und  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersuchungen,  dass  die 
beweglichen  Samenkörperchen  weiter  nichts  als  echte  Zellen  sind, 
und  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art,  die  man  Geisseizellen  nennt. 
In  den  früheren  Darstellungen  hat  man  an  jedem  angeblichen  »Samen- 
thierchen« einen  Kopf,  Rumpf  und  Schwanz  unterschieden.  Der  so- 
genannte »Kopf«  Fig.  17  k]  ist  weiter  nichts  als  der  länglich  runde 
oder  eirunde  Zellenkem,  der  Körper  oder  das  MittelstUck  (m^  eine 
Anhäufung  von  Zellstoff,  und  der  Schwanz  [s]  eine  fadenförmige  Ver- 
längerung desselben.  Wir  wissen  ausserdem  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thierchen gar  nicht  einmal  eine  ganz  besondere  Zellenform  darstellen ; 
vielmehr  kommen  auch  an  vielen  anderen  Stellen  des  Thierkörpers 
ganz  ähnliche  bewegliche  Zellen  oder  Flimmerzellen  vor.  Haben 
diese  Zellen  zahlreiche  Fortsätze,  so  heissen  sie  Wimperzellen ;  hat 
hingegen  jede  Flimmerzelle  nur  einen  Fortsatz,  so  heisst  sie  Geissel- 
zelle.  Aehnliche  Geisseizellen  wie  die  Spermazellen  sind  z.  B.  die 
Darmzellen  der  Schwämme. 


Vn.  Das  Wesen  det  fiefruchtUDg.  143 

Der  Voifjaog  der  Befruchtung  bei  der  geschlechtlicbeD  Zeugung 
beruht  also  im  Wesentlichen  darauf,  daes  zwei  verBclüedene  Zellen 
zusammenkommen  und  mit  einander  verschmehen  oder  verwachsen. 
Prtther  haben  fiber  diesen  Act  die  wunderbarsten  Ansichten  geherrscht. 
Man  hat  darin  immer  etwas  dureliaus 
Hystiscbes  finden  wollen  und  hat  die 
Tergchiedensten  Hypothesen  darüber 
anfgeetellt.      Erst  die  letzten  Jahre 
haben  ans  dnrcb  genauere  Forscbun- 
gen  zu  der  Ueberzeugnng  gefuhrt, 
dass  derVoi^ng  der  Befruchtung  im 
Grunde  sehr  einfach  ist  und  durch- 
aus   nichts    besonders    Geheimniss- 
voltes  an  sich  trägt.     Er  beruht  im 
Wesentlichen  nur  darauf,   dass  die 
männliche  Samenzelle  mit  der  weib- 
lichen Eizelle  verschmilzt.    Die  leb- 
haft bewegliche  Spermazelle    sacht 

sich  yermittelst  ihrer  schlängelnden  Bewegungen  den  Weg  zur 
weiblichen  Eizelle ,  dringt  vermittelst  bohrender  Bewegungen  durch 
die  Membran  der  letzteren  hindurch  und  löst  sich  in  ihrem  Zell- 
stoff anf. 

Hier  wäre  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  fUr  den  Dichter,  das  wun- 
derbare Geheimniss  des  Befruehtungsvorgsnges  in  glänzenden  Farben 
ZD  schildern  und  die  Kämpfe  der  lebendigen  »Samenthierchen«  zu  be- 
schreiben, die  Yoll  Begierde  um  die  viel  umworbene  Eizelle  herum- 
tanzen, sieb  den  Eingang  durch  die  feinen  Porencanäle  des  Chotion 
streitig  machen  und  dann  »mit  Bewusstsein«  in  das  Protoplasma  der 
Dottermasse  hineintaucben.  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe  an  ihr  bes- 
seres Ich  sieb  vollständig  auflösen.  Auch  konnten  hier  die  Liebhaber 
der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Schöpfers  bewundern,  der 
in  der  EihUlle  zahlreiche  feine  Porencanäle  angebracht  hat,  damit  die 
■SamenthierchcQM  durch  sie  hindurch  treten  können.  Allein  der  kriti- 
sche Naturforscher  fasst  diesen  poetischen  Vorgang,  diese  »Kroue  der 
Liebe«  sehr  nUchtem  als  den  Verwachsungs-Process  zweier  Zellen  auf. 


Flg.  IB.  Die  Befruchtung  der  Eitelle  d 
I>ia  fmdenrürmlgen  lebhaft  beweglichen  SpermaEelleii  drin| 
RuiUe  dei  Elhial  in  die  liurnige  üule  des  Dottera  hinein, 
Kern  dar  Eizella  lit  TSnchwondeii. 
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Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle  zur  weiteren  Entwickelung  singeregt 
und  zweitens  die  Uebertragung  der  erblichen  Eigenschaften  beider 
Eltern  auf  das  Kind  vermittelt. 

Die  befruchtete  Eizelle  ist  demnach  ein  ganz  an- 
deres Wesen  als  die  unbefruchtete  Eizelle.  Denn  da  wir 
die  Samenfäden  oder  Spermazellen  so  gut  wie  die  Eizelle  als  echte 
Zellen  betrachten ,  und  da  die  Befruchtung  wesentlich  in  der  Ver- 
schmelzung der  ersteren  mit  der  letzteren  besteht,  so  ist  die  daraus 
entstehende  Zelle  als  ein  ganz  neuer,  selbstständiger  Organismus  zu 
betrachten.  Sie  enthält  in  dem  Protoplasma  der  eingetretenen  Sper- 
mazellen einen  Theil  des  väterlichen,  männlichen  Körpers,  hingegen 
in  dem  damit  vermischten  Protoplasma  der  ursprünglichen  Eizelle  ei- 
nen Theil  des  mütterlichen,  weiblichen  Körpers.  Das  geht  eben  un- 
zweifelhaft daraus  hervor,  dass  das  Kind  viele  Eigenschaften  von 
beiden  Eltern  erbt.  Die  Vererbung  vom  Vater  wird  durch  die 
Spermazelle,  die  Vererbung  von  der  Mutter  durch  die  Eizelle 
vermittelt.  Aus  der  wirklichen  Vermischung  oder  Verwachsung  beider 
Zellen  entsteht  erst  die  neue  Zelle,  welche  die  Grundlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

Um  ein  richtiges  und  klares  VersiUndniss  der  Befruchtung  zn 
gewinnen,  halte  ich  es  fUr  unerlässlich,  dieses  einfache,  aber  höchst 
wichtige  und  bisher  nicht  genügend  gewürdigte  Verhältniss  als 
grundlegend  zu  betonen.  Ich  bezeichne  demnach  die  neue  Zelle, 
aus  der  eigentlich  das  Kind  hervorgeht  und  welche  gewöhnlich 
schlechtweg  »die  befruchtete  Eizelle«  oder  »die  erste  Furchungskugel« 
genannt  wird,  mit  einem  besonderen  Namen:  als  Stammzelle 
[Cytula,^  und  den  Kern  derselben  als  Stammkern  {Cytococcus) . 
Der  Name  »Stammzelle<(  scheint  mir  deshalb  der  einfachste  und  pas- 
sendste, weil  alle  übrigen  Zellen  des  Organismus  von  ihr  abstammen 
und  weil  sie  im  eigentlichsten  Sinne  der  Stammvater  und  zugleich  die 
Stammmutter  aller  der  zahllosen  Zellen -Generationen  ist,  aus  denen 
sich  später  der  vielzellige  Organismus  zusammensetzt.  Die  höchst  zu- 
sammengesetzte moleculare  Bewegung  des  Protoplasma ,  welche  wir 
mit  einem  Worte  »Leben«  nennen,  ist  natürlich  in  dieser  Stammzelle 
etwas  ganz  Anderes,  als  in  den  beiden  verschiedenen  Eltern -Zellen, 
aus  deren  Verschmelzung  sie  entstanden  ist.  Das  Leben  der 
Stamm z eile  oderCytulaist  dasProduct  oder  die  Resul- 
tante aus  der  väterlichen  Lebensbewegung,  welche 
durch  die  Spermazelle,  und  aus  der  mütterlichen  Lebens- 
bewegung, welche  durch  die  Eizelle  übertragen  wurde. 
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Alte  guten  Beobachtangen  der  neueren  Zeit  stimmen  darin  über- 
ein,  dass  die  individuelle  Entwickelung  des  Menschen  ebenso  wie  der 
übrigen  Thiere  mit  der  Bildung  einer  solchen  »Stammzelle«  beginnt 
und  dass  diese  bei  der  weiteren  Entwickelung  zunächst  durch  wieder- 
holte Theilung  (oder  »Furchung«)  in  einen  Haufen  von  Zellen  zerfällt, 
die  sogenannten  Furchungskugeln  oder  Furchungszellen  [SegmenteUa] . 
Dagegen  bestehen  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  lebhaftesten 
Streitigkeiten  darüber,  wie  eigentlich  die  Stammzelle  entsteht  und 
wie  sich  bei  ihrer  Bildung  und  im  Befruchtungs-Acte  selbst  Eizelle 
und  Spermazelle  zu  einander  verhalten.  Früher  nahm  man  gewöhn- 
lich an,  (und  auch  noch  heute  halten  einige  namhafte  Naturforscher 
daran  fest),  dass  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  (S.  111, Fig.  11), 
das  sogenannte  Keimbläschen,  bei  der  Befruchtung  unverändert 
erhalten,  bleibe  und  unmittelbar  in  den  Stammkem  (den  »Kern  der 
ersten  Furchungskugel«)  übergehe.  Dagegen  sind  die  meisten  neue- 
ren Beobachter  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  die  auch  wir  thei- 
len,  dass  das  Keimbläschen  (der  ursprüngliche  Eikem)  früher  oder 
später  zu  Grunde  gehe,  und  dass  der  Stammkem  neu  sich  bilde. 
Aber  auch  darüber,  wann  und  wie  sich  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle bilde,  gehen  die  Ansichten  gegenwärtig  noch  sehr  auseinander. 
Die  Einen  nehmen  an,  dass  das  Keimbläschen  vor  der  Befruchtung, 
die  Anderen,  dass  es  nach  derselben  verschwinde.  Einige  behaup- 
ten, dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestoßen  werde,  Andere,  dass  es  sich 
im  Dotter  derselben  auflöse.  Die  Einen  sind  der  Ansicht,  dass  es 
vollständig,  die  Anderen,  dass  es  nur  theilweise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  können  hier  nicht  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen, die  über  diese  merkwürdigen  und  sehr  schwierig  zu  unter- 
suchenden Einzel  -  Vorgänge  der  Befruchtung  neuerdings  aufgestellt 
worden  sind.  Wenn  Sie  sich  dafür  näher  interessiren,  muss  ich  Sie 
auf  die  bezüglichen  werthvollen  Arbeiten  von  Auerbach,  Bütschli, 
Hertwio,  Strasburger  u.  A.  verweisen  *o)  ,  Hier  können  wir  nur 
diejenige  Auffassung  kurz  darlegen,  welche  gegenwärtig  als  die 
wahrscheinlichste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betreifenden  Forscher 
nimmt  jetzt  als  allgemein  gültigen  Vorgang  bei  der  Befruchtung  an, 
dass  das  Keimbläschen,  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle,  schon 
vor  der  Befruchtung  zu  Grunde  gehe,  entweder  ausgestossen  oder  im 
Dotter  aufgelöst  werde.  Als  geformter  Bestandtheil  bleibt  entweder 
gar  Nichts  oder  nur  der  sogenannte  »Keimfleck«,  das  »Kemkörperchen« 
der  Eizelle  in  deren  Dotter  zurück.  Nach  Hertwig  u.  A.  soll  dieses 
letztere  mit  dem  Spermakem  oder  dem  Kern  der  eingedrungenen 

H»eek«l,  Anthropofenie.  3.  A«i.  10 


146  KrimeUe  and  Ketnc^rtode.  Tu. 

SpermAzelle  TerMlimelKeD  and  aas  dieser  VeraehmelenBg  deitStamm- 
'kern  oder  der  Kern  der  Stammzelle  hervoi^hen.  Nach  anderen 
Beobachtern  hingegen  soll  der  letztere  sieh  ^anz  neu  im  ProtopfUma 

der  Stammzelle  bilden  (FHg.  21  - . 

,  Die  Hehrzahl  der  Beobachter  nimmt  also  g^enwllrtig  an,  dasa 
zwischen  der  nrsprSi^licfaen  kemhaM^n  Eixelle  und  der  onsweifd- 
bafi  kemhalt^n  «Stammzellen  ein  Stadinm  exiMirt,  in  welchem  tön 
eigentlicher  «Zellenkem  oder  Nndeim«  fehlt  und  demnach  das  igaoze 
organische  Individinim  nicht  mehr  den  Formwerth  eiser  echten  kern- 
haltigen Zelle,  sondern  einer  kernlosen  Cytode  beflitüt,  d.  h. 
eineseinlMien  Protoi^asma-KilrpcArB,  in  welchem  kein  wahrer^Uen- 
kem  ofletNudens  zd  finden  ist.  (Ve^l.  S.  105.)  Anch  wenn  wir 
mit  Hertwig  annehmen,  dass  das  Keimbläschen  nicht  voHstlBdig  zn 
Gnmde  geht,  sondern  der  Keimfleck  znrtlekbleibt  nnd  mit  dem  No- 
clens  (oder  dem  Nac4eolns?j  der  8permazelle  im  Momente  derBeftndt- 
tnng  verschmilzt,  anch  dann  kOnnen  wir  sagen^  dasa  der  HtmnniKelleii- 
Kem  ent  durch  den  letzteren  Act  neu  entsteht,  und  also  dem  ein- 
zelligen KeiimtaAtnm  (der  Stammzelle)  ein  kernloses  BtsAtom 
voransgeht,  in  welchem  der  Keim  nur  den  Formwerth  einer  Cytode 
besitKt.  Wir  wollen  dieses  leftetere,  «infttotaste  Stadium  aus  Grttiiflai, 
die  'wir  apBter  kennen  lernen  werden,  als  Monemla  beniolraen**}. 
'Pig.  19-: 


Fii.  19.  MonerDia  dee  S>Dgethier«g  (lom  Kiulnchen),  Die  befrnditete 
lilzelle  nu!>  Verlnit  des  Krlmbliulient  Ist  eine  einfkebe  Proloptuma-Kugel  (d'_.  Die 
iDiMre  UmhDIhing  denelben  trlid  durch  die  Terinderte  Zona  pelladda  fa)  und  eine 
luaierlicb  darum  gelagerte  Schleim ichirht  [A,  gebildet.  Iii  dieser  sind  noth  eiiiielne  Sper- 
maiellen  alcbtbu-  (*). 


m.  lloKemU  uad  Monot«a.  I4T 

Wir  befcwAten  ee  als  eine  Tbataitche  vom  hOohBten  biteresM, 
du«  4»B  Uenschenkmd ,  wie  jedes  andere  Thier ,  in  Lesern  eiBtea 
StediBMi  ssiner  juMÜnduellen  ExiMeoz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kn^l,  eine  wahre  CTtode  darstellt,  einen  gleichartigen,  stnictnrloeen 
ESiper,  ohne  diiCere&te  FonnbestandtiieUe.  Denn  in  dieser  sHone- 
rala*-Form  besitzt  der  thierische  und  ebenso  der  menschliche  Oiga- 
niamns  die  eia&ehste  Ponabeschaffenheit,  die  wir  uns  ttberhaapt  vor- 
stellfin  kAiinen.  Die  einfachsten  ron  allen  Oi^anisDien,  die  wir  that- 
aKohlHdi  kemiNi,  und  zn^eich  die  denkbar  räi&chaten  Orgtuiismen 
flind  die  Moneren,  meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  KUr- 
perchen,  die  aas  einer  homogenen  Substanz,  einer  eiweissaxtigen  oder 
seUeiiBigen  weichen  Hasse  bestehen,  Eörperchen  ohne  Struciar,  ohne 
Ziuammenaetziuig  aas  verschiedenen  Organen  and  doch  mit  allen 
LebenseigenBehafteo  des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sich,  er- 
otthren  sich  and  pflanzen  sich  durch  Theilung  fort  (Fig.  20).    ütie&e 


Fig.  ao. 


Honeren  sind  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  fUr  die 
Lehre  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebens  auf  unserer  Erde  die 
sichersten  Anhaltspunkte  darbieten.  Wir  werden  später  noch  ihre 
Bedeutung  zn  würdigen  haben.  (S.  den  XVI.  Vortrag).  Hier  wollen  wir 
nur  einstweilen  die  höchst  merkwürdige  Thatsache  betonen,  dass  in 
der  Keimesgeechichte  ebenso  wie  in  der  Stammesgeschichte  der 
Thier-Organismus  seine  Entwiekelung  als  stmcturloses  ScbleimhUgel- 
chen  beginnt.  Aach  der  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  und  seine  individuelle  Entwiekelung  nimmt  von  dieser  einfach- 


Fig.  20.  Ein  Honer  (Protamoeba]  In  der  FortpflaniDiis  begriffen.  A  Du 
g«nie  Moner,  «elchea  ntch  Art  det  Amoebm  (flg.  13)  slrh  mlttalal  Terinderlicber  Foruitie 
bairegt.  B  DMHibe  MrllUt  durch  eine  mittlere  EiiitcbnUrung  In  iwel  llUflen.  C  Jede 
ta  beldaa  lUlfMn  bat  akih  Von  der  inderen  gettenot  und  «teilt  nuD  ein  ielb*Utiiidl|M 
Indiitdnnm  der.   ISUrk  tergTÖMeit.) 
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eten  Form  ihren  AuBg:aiig.  Das  ganze  hofinniigsvolle  Menschenkind 
ist  jetzt  weiter  Nichts  als  ein  einfaches  Ktigelchen  von  Urechleim 
^Fig.  19).  Die  HUlle  ist  noch  vorhanden,  erseheint  aber  als  ein  viillig 
passiver  Theil  des  Eies,  der  an  den  activen  Eutwickelnngs-Ver- 
änderungen  desselben  gar  keinen  tbätigen  Antheil  nimmt.  Wir  kfin- 
nen  daher  diese  HUUe  einstweilen  bei  Seite  lassen,  und  wollen  erst 
später  auf  die  Veränderungen,  welche  sie  nachher  erleidet,  eingehen; 
fllr  den  eigentlichen  Entwickelnngaprocess  selbst  ist  sie  vOlIig  bedeu- 
tnngslos.  Es  beschäftigt  uns  jetzt  also  bloss  der  Inhalt  der  Eikugel, 
der  homogene  Dotter,  den  wir  in  diesem  kernlosen  Zustande,  eben  in 
Erinnerung  an  die  Monerenform,  »Monerula«  nennen. 

Wenn  wir  nun  auch  in  morphologischer  Beziehung  keinerlei  ver- 
schiedene Form-Bestandtheile  in  der  Monerula  wahrnehmen  können, 
SU  mUssen  wir  doch  in  cheroiocher  Beziehung  dieselbe  als  ein  sehr 
zusammengesetztes  Product  aus  wenigstens  vier  verschiedenen  Mi- 
schungs - Bestandtheilen  betrachten,  nämlich:  1)  dem  mütterlichen 
Protoplasma  der  Eizelle ;  2]  dem  väterlichen  Protoplasma  der  Sperma- 
zelle; 3  der  mütterlichen  Substanz  des  Keimbläschens  (Kemsub- 
stanz  oder  Nuclein  der  Eize]lej ;  und  4]  der  väteriichen  Substanz 
des  SpennakemB  (Kemsubstanz,  oder  Nuclein  der  Samenzelle) .  Aus 
der  Vermiuchuog  der  beiden  ersteren  Sabstanzen  (1,  2;  scheint  das 
Protoplasma  der  Stammzelle  (Fig.  21  p),  aus  der  Vermischnng  der 


K<E.  21.  Stdnmielle  od«r  Cytulft  des  »iu  gethierei  (todi  Kaninchen). 
k  SUninikem.  n  Keiiifeuipenhen  oderNurlMlus  deanlben.  p'ProlopUimi  deTSummtell«. 
(  Veründerte  Zoui  peUuciili.   >  Spemiuellen.   A  Aeuas«ra  RiwetKxhillle 
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beiden  letzteren  (3,  4)  der  Stammkem  (Cytulococcus)  hervorzugehen 
(Fig.  21A)*2). 

Die  Stammzelle  (Cytula  Fig.  21),  welche  man  früher  ohne 
Weiteres  als  die  »befruchtete«  Eizelle  ansah,  ist  also  von  der  ursprüng- 
lichen Eizelle  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Formbeschaffenheit  (morpho- 
logisch) ,  als  in  Bezug  auf  ihre  materielle  Zusammensetzung  (chemisch) , 
als  endlich  auch  in  Bezug  auf  ihre  Lebenseigenschaften  (physiolo- 
gisch; sehr  wesentlich  verschieden.  Sie  ist  zum  Theil  väterlichen,  zum 
Theil  mütterlichen  Ursprungs;  und  wir  werden  es  nun  nicht  mehr 
wunderbar  finden,  wenn  das  Kind,  das  sich  aus  dieser  Stammzelle 
entwickelt,  von  beiden  Eltern  individuelle  Eigenschaften  erbf^^)/ 

Die  Lebensthätigkeiten  einer  jeden  Zelle  bilden  eine  Summe  von 
mechanischen  Processen,  die  im  Grunde  auf  Bewegungen  der  klein- 
sten »Lebenstheilchen«  oder  der  Moleküle  der  lebendigen  Substanz 
beruhen.  Wenn  wir  diese  active  Substanz  allgemein  als  Plasson  und 
ihre  Moleküle  als  Plastidule  bezeichnen,  so  können  wir  sagen,  dass 
der  individuelle  physiologische  Charakter  einer  jeden  Zelle  auf  ihrer 
molecularen  Plastidul-Bewegung  beruht.  Die'Plastidulbewe- 
gung  der  Cytula  ist  demnach  die  Besultante  aus  den 
vereinigten  Plastidulbewegungen  der  weiblichen  Ei- 
zelle und  der  männlichen  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Kräfte  be- 
trachten, so  ist  die  Plastidulbewegung  der  Cytula  deren  Diagonale. 
Die  Bedeutung  dieser  Auffassung  ftir  die  mechanische  Erklärung  der 
elementaren  Entwickelungs  -  Vorgänge  habe  ich  entwickelt  in  meiner 
Schrift  über  »die  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wellenzeugung 
der  Lebenstheilchen«   187G\ 
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Zweite   Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Bestandtheile  des  einzelligen  Keim -Organismus 

vor  und  nach  der  Befruehtung. 

(Vergl.  die  Abhandlungen  yon  Ehvakd  Strasbvrobb  [Ueber  Zellbildung,  ZeUtbeilung 
und  Befruchtung,  II.  Aufl.  Jena  1876] ;  von  Oscar  Hb&twio  [Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thierischen  Eies.  1875] ;  von  Lbopoli>  Avrb^ 
BACH  [Organologische  Studien.  1874]  und  von  Otto  BOtsculi  [Studien  über  die  ersten 

Entwickelttngs-Yorg'ange  der  Eizelle  etc.  1876]). s«) 


I.  Die  männliohe  oder 

n.  Die  weibliche  oder 

in.  Die  kindUche  Zelle, 

väterliche 

mütterliche 

das  Product 

GfreBohleohtaselle, 

Geschlechtsselle, 

der    Verwachsung   von 

befruchtend. 

empfangend. 

I  und  n. 

Die  Spermaselle. 

Die  Eiselle. 

Die  Stammselle. 

Spermulttm. 

Ovulum. 

Cytula. 

Syiioii}in :  Samenzelle.  Sa- 

Sj-nonym:     Das    unbe- 

Synonym:  Das  befruchtete 

menfaden.       Samenthier- 

fruchtete  Ei. 

Ei.    Die  erste  Furchungs- 

eben.  Spermatozoon.  Zoo- 

Fig.    1.     S.    100. 
Fig.  10.    S.    109. 

kugel.     Die    älteste   Für- 

spennium. 

chungszelle. 

Fig.  17.  S.  141. 

o 

Segmentella  prima. 
Fig.  21.  S.  148. 

Bestandtheile: 

Bestandtheile: 

Bestandtheile: 

t.  A.  Das  Protoplasma 

n.  A.  Das  Protoplasma 

11 1.  A.  Das  Protoplasma 

der  Spermaselle: 

der  Eiselle: 

der  Stammselle: 

(Spermopkuma.) 

{Ovoplawia,) 

•  Furchungsdotter  «. 

Mittelstack  und  Schwanz 

Dotter,    Eidotter,   Lecy- 

{Cjftuloplasnia.) 

des  Samenfadens, 

thus,  ViteUus. 

Protoplasma     der     ersten 

nebst   Rindenschicht    des 

Furchungskugel    { Product 

»Kopfes«. 

der  Verschmelzung  von 
I.  A.  und  II.  A.) 

* 

L  B.    Der   Kern   (Nu- 

n.  B.  Der  Kern  (Nu- 

m.  B.  Der  Kern   (Nu- 

deus)  der  Spermaselle. 

deus)  der  Eiselle. 

deus)  der  Stammselle. 

Spermococcus. 

Ovococcus, 

Cytulococcus. 

Spermakem  (Hebtwig). 

Keimbläschen  oder  Pur- 

Furchungskem     (Hert- 

»Kopf    des  Samentbiers« 

kinje's  Bläschen  (Vesicula 

yriG).    Keimkem    (Stras- 

(nach  Abzug  einer  dünnen 

germinativa} ,    enthaltend 

BVRGERV  Kern  der  ersten 

Eindenschicht). 

den    Keimfleck     ( Macula 

Furchungskugel    (Product 

germinativa) ,    oder     das 

der  Verschmelzung   des 

Kemkörperchen ,     das 

Spermakems  und  des  Ei> 

nach  Hkrtwio  zum  »Ei- 

kems?).M) 

kern«  wird. 

Achter  Vortrag. 

Die  Eifurchung  und  die  Keimblätterbildnng. 


»Die  UaterscbfiiduQg  der  Sckicbten  (oder  Blatter)  in  der 
Keimhaut  ist  ein  Wendepunkt  in  dem  Stadium  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  geworden  und  hat  den  späteren  Forschungen 
das  wahre  Licht  angezündet.  Zunächst  tritt  eine  Spaltung  des 
(scheibenförmigen)  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
plas^schen  Theil  auf.  Wenn  die  Spaltung  erfolgt  ist ,  hat  Jede 
l4ge  zwei  Schichten.  Ip  ^^r  ^nteren  Lage  (dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  Schleimblatt  und  ein  Ge- 
fässblatt,  jedes  von  eigentliQmlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dem  animalischen  oder  serdsen  Keimblatt)  sind 
auch  zwei  Schichten  deutlich  zu  unterscheiden ,  eine  Fleisch- 
schiebt  und  eine  Uautschicht. « 

Kabl  Ebmst  Babk  (1828). 
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Furchung.  Holoblastische  und  meroblastische  Eier.  Scheibenförmige  Furchung 
und  Scheiben-Oastrula :  Fische,  Reptilien,  Vögel.  Oberflächliche  Furchung  und 
Blasen-Gastrula :  Gliederthiere.  Permanent  zweiblättrige  Körperbildung  nie- 
derer Thiere.  Die  zweiblättrige  uralte  Stammform :  Gastraea.  Die  Homologie 
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Hautsinnesblatt  und  das  Hautfaserblatt.  Aus  dem  Entoderm  oder  Darmblatt 
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VIII. 


Meine  Herren! 

Die  ersten  Vorgänge  der  individuellen  Entwickelung ,  welche 
nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle  und  Bildung  der  Stammzelle 
eintreten ,  sind  im  ganzen  Thierreiche  wesentlich  dieselben ,  und  be- 
ginnen überall  mit  der  sogenannten  Eifurchung  und  Keimblätterbil- 
dnng.  Nur  die  niedersten  und  einfachsten  Thiere ,  die  Urthiere  oder 
Protozoen,  verhalten  sich  hierin  eigenthlimlich.  Zu  diesen  Urthieren 
gehören  die  Moneren,  Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Rhizopoden, 
Infusorien  u.  s.  w.  Alle  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviel  wir  bis 
jetzt  sicher  Massen ,  nur  ungeschlechtlich  fort ,  durch  Theilung,  Knos- 
penbildung, Sporenbildung  oder  Keimzellenbildung  u.  s.  w.  Dagegen 
besitzen  sie  niemals  wirkliche  Eier,  d.  h.  Keimzellen,  welche  zu  ihrer 
Entwickelung  der  Befruchtung  bedürfen.  Niemals  bilden  sie  auch 
echte  Keimblätter.  Alle  übrigen  Thiere  dagegen ,  alle  echten  Thiere 
oder  Metazoen  ( —  wie  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  nennen 
können  — )  besitzen  wirkliche  Eier  und  bilden  aus  den  befruchteten 
Eiern  echte  Keimblätter.  Das  gilt  eben  sowohl  von  den  niederen 
Pflanzenthieren  und  Würmern,  wie  von  den  höher  entwickelten  Weich- 
thieren,  Stemthieren,  Gliederthieren  und  Wirbelthieren.  ^^] 

Bei  allen  diesen  echten  Thieren  (nach  Ausschluss  der  Urthiere) 
sind  die  wichtigsten  Vorgänge  der  Keimung  im  Wesentlichen  gleich. 
Ueberall  zerfällt  die  Stammzelle ,  welche  aus  der  befruchteten  Eizelle 
hervorgegangen  ist,  zunächst  durch  wiederholte  Theilung  in  eine 
grosse  Anzahl  von  einfachen  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  directe 
Nachkommen  oder  Descendenten  der  Stammzelle,  und  werden  aus 
später  zu  erörternden  Gründen  als  Furchungszellen  oder 
»Fnrchungskugeln«  bezeichnet  [Segmentella] .  Der  wiederholte  Thei- 
lungsprocess  der  Stammzelle,  durch  welchen  die  Furchungszellen  ent- 
stehen, ist  schon  lange  nntei^  dem  Namen  der  Eifurchung  oder 
schlechtweg  »Furchung«  [Segmentatio]  bekannt.  Früher  oder 
später  sondern  sich  die  sämmtlichen  Furchungszellen  in  zwei  wesent- 
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lieh  verschiedene  Gruppen  and  ordnen  sich  in  zwei  getrennte  Zellen- 
schichten: die  beiden  primären  Keimblätter.  Diese  Keim- 
blätterbildung ist  ein  Vorgang  von  höchster  Bedeutung  und  der  eigent- 
liche Ausgangspunkt  ftir  die  Gestaltung  des  echten  Thierkörpers. 

Die  fundamentalen  Keimungs-Processe  der  Eifurchung  und  der 
Keimblätterbildung  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  ^ar  er- 
kannt und  in  ihrer  wahren  Bedeutung  richtig  gewürdigt  worden.  Sie 
bieten  in  den  verschiedenen  Thiergruppen  mancherlei  auffallende  Ver- 
schiedenheiten dar,  und  es  war  nicht  leicht,  die  wesentliche  Gleich- 
heit oder  Identität  derselben  im  ganzen  Thierreiche  nachzuweisen 
(immer  natürlich  die  Urthiere  oder  Protozoen  ausgeschlossen) .  Erst 
nachdem  ich  1 872  die  G  a  s  t  r  a  e  a  -  T  h  e  o  r  i  e  ^<^)  aufgestellt  und  später 
(1875)  alle  die  einzelnen  Formen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
auf  eine  und  dieselbe  Grundform  zurückgeftihrt  hatte ,  konnte  jepe 
wichtige  Identität  als  wirklich  bewiesen  angesehen  werden.  Es  ist 
damit  ein  einheitliches  Gesetz  gewonnen,  welches  die  ersten 
Vorgänge  der  Keimung  bei  sämmtlichen  Thieren  beherrscht.  ^^] 

Der  Mensch  verhält  sich  in  Bezug  auf  diese  ersten  und  wichtige 
sten  Vorgänge  durchaus  gleich  den  übrigen  höheren  Säugethieren, 
und  zunächst  den  Affen.  Da  der  menschliche  Keim  oder  Embryo 
selbst  noch  in  einem  viel  späteren  Stadium  der  Ausbildung,  Wo  bereits 
Gehimblasen,  Augen,  Gehörorgane^  Kiemenbogen  etc.  angelegt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  gleichgeformten  Keime  der  übrigen  höheren 
Säugethiere  verschieden  ist  .Taf.  VII ,  erste  Reihe) ,  so  dürfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annehmen ,  dass  auch  die  ersten  Vorgänge  der 
Keimung,  die  Eifurchung  und  Keimblätterbildung,  dieselben  sind. 
Wirklich  beobachtet  sind  diese  Vorgänge  allerdings  bisher  noch  nicht. 
Denn  es  hat  sich  noch  niemals  Gelegenheit  geboten ,  ein  menschliches 
Weib  unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  zu  zergliedern  und  die 
Stammzelle  oder  die  Furchungszellen  in  deren  Eileiter  aufzusuchen. 
Da  aber  sowohl  die  jüngsten  wirklich  beobachteten  menschlichen  Em- 
bryonen (in  Form  von  Keimblasen) ,  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwickelten  Keimfonnen  mit  denjenigen  des  Kaninchens ,  des 
Hundes  und  anderer  höherer  Säugethiere  wesentlich  übereinstimmen, 
so  wird  kein  vernünftiger  Mensch  daran  zweifeln ,  dass  auch  die  £i-* 
farehung  und  Keimblätterbildung  hier  gerade  so  wie  dort  yerUiuft, 
und  wie  es  Fig.  12 — 17  auf  Tafel  II  schematisch  darstellen.  ^7) 

Nun  ist  aber  die  besondere  Form^,  welche  die  Eifurehung  und 
Keimblätterbildung  bei  den  Säugethieren  besitzt ,  keineswegs  die  wh 
sprüngliche ,  einfache  aod  palingenetiscba  Form  der  Keimung.    Viel- 
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mehr  ist  dieselbe  in  Folge  von  zahlreichen  embryonalen  Anpassungen 
sehr  stark  abgeändert,  gefälscht  oder  cenogenetisch  modificirt.  (Vergl. 
Seite  1 0) .  Wir  können  dieselbe  daher  unmöglich  an  nnd  ftlr  sich  all- 
ein verstehen.  Vielmehr  müssen  wir ,  um  zu  diesem  Verst&ndniss  zu 
gelangen,  die  verschiedenen  Formen  der  Eifurchung  und  Keimblätter- 
bildnngim  Thierreiche  vergleichend  betrachten;  und  vor  allen 
müssen  wir  die  ursprüngliche ,  palingenetische  Form  derselben  auf- 
suchen ,  aus  welcher  die  abgeänderte  cenogenetische  Form  der  Säu- 
gethier-Keimung  erst  viel  später  allmählich  entstanden  ist. 

Diese  ursprüngliche,  palingenetische  Form  der  Eifur- 
chung und  Keimblätterbildung  finden  wir  im  Stamme  der 
Wirbelthiere ,  zu  welchem  der  Meniäch  gehört ,  heutzutage  einzig  und 
allein  noch  beim  niedersten  und  ältesten  Gliede  dieses  Stammes  vor, 
bei  dem  wunderbaren  Lanzetthierchen  oder  u^phiozus  (Vergl.  den 
XIII.  und  XrV.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI).  Dieselbe  palin- 
genetische Form  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ganz  gleicher  Weise 
auch  noch  bei  vielen  niederen,  wirbellosen  Thieren vor,  so  z.  B.  bei 
der  merkwürdigen  Seescheide  [Ascidia] ,  bei  der  Teichschnecke  [Lim- 
naeus) ,  beim  Pfeilwurm  [Sagitta] ,  femer  bei  sehr  vielen  Stemthieren 
nnd  Pflanzenthieren ,  so  z.  B.  beim  gewöhnlichen  Seestem  und  See- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen [Olynthus],  Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  palingene- 
tische Eifurchung  und  Keimblätterbildung  einer  achtzähligen  Einzel- 
koralle betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen »Arabischen  Korallen«  als  Monoxenia  Darwinii  beschrieben 
habe.  ^) 

Nachdem  die  Monerula  (Fig.  22  A)  sich  in  die  Stammzelle  oder 
Cytula  iß]  verwandelt  hat ,  zerfällt  letztere  durch  Theilung  in  zwei 
gleiche  Zellen  (CT) .  Zunächst  theilt  sich  der  Kern  der  Stammzelle  in 
zwei  gleiche  Hälften ;  diese  stossen  sich  ab,  weichen  auseinander  und 
wirken  als  Anziehungsmittelpunkte  auf  das  umgebende  Protoplasma ; 
in  Folge  dessen  schnürt  sich  das  letztere  durch  eine  Ringfurche  rings- 
herum ein  und  geht  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hälften  auseinander. 
Jede  der  beiden  so  entstandenen  »Furchungszellena  zerfallt  auf  die- 
selbe Weise  wiederum  in  zwei  gleiche  Zellen,  und  zwar  liegt  die 
Trennungsebene  dieser  beiden  letzteren  senkrecht  auf  derjenigen  der 
beiden  ersteren  (Fig.  D],  Die  vier  gleichen  Furchungszellen  (die 
Enkelinnen  der  Stammzelle)  liegen  in  einer  Ebene.  Jetzt  theilt  sich 
jede  derselben  abermals  in  zwei  gleiche  Hälften ,  und  wiederum  geht 
die  Theilung  des  Zellkernes  derjenigen  des  umhüllenden  Protoplasma 
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voraus.  Die  so  entstandenen  acht  Furchungszellen  zerfallen  auf  die 
gleiche  Weise  wieder  in  sechzehn.  Aus  diesen  entstehen  durch 
abermalige  Theilung  32  Furchungszellen.  Indem  jede  von  diesen  sich 
halbirt,  entstehen  64,  weiterhin  128  Zellen  u.  s.  w.  ^^j  Das  £nd- 
Resultat  dieser  wiederholten  gleichmässigen  Zweitheilung  ist  die  Bil- 
dung eines  kugeligen  Haufens  von  gleichartigen  Furchungszellen  und 
diesen  nennen  wir  Maulbeerkeim  [Morula] .  Die  Zellen  liegen  so 
dicht  gedrängt  an  einander,  wie  die  Kömer  einer  Maulbeere  oder 
Brombeere ,  und  daher  erscheint  die  Oberfläche  der  Kugel  im  Ganzen 
höckerig  (Fig.  E] .    (Vergl.  auch  Jig.  3  auf  Taf.  U) .  ^) 

Nachdem  die  Eifurchung  dergestalt  beendigt  ist,  verwandelt  sich 
der  dichte  Maulbeerkeim  in  eine  hohle  kugelige  Blase.  Wässerige 
Flüssigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sich  in  der  Mitte  der  dichten  Kugel 
an :  die  Furchungszellen  weichen  aus  einander  und  begeben  sich  alle 
an  die  Oberfläche  der  Kugel.  Hier  platten  sie  sich  durch  gegenseitigen 
Druck  vielflächig  ab,  nehmen  die  Gestalt  von  abgestutzten  Pyramiden 
an  und  ordnen  sich  in  eine  einzige  Schicht  regelmässig  neben  einander 
Fig.  Fj  G) .  Diese  Zellenschicht  heisst  die  Keimhaut  [Blastoderma) ; 
die  gleichartigen  Zellen,  welche  dieselbe  in  einfacher  Lage  zusammen- 
setzen ,  nennen  wir  Keimhautzellen  [CelliUae  blastodermicae)  und 
die  ganze  hohle  Kugel,  deren  Wand  die  letzteren  bilden,  heisst 
Keimhautblase,  auch  kurz  »Keimblase«  oder  »Blasenkeimci  (Bla- 
stula ;  früher  Vesicula  blastodermica  genannt)  ®^) .  Der  innere  Hohl- 
raum der  Kugel ,  der  mit  klarer  Flüssigkeit  oder  Gallerte  gefüllt  ist, 
heisst  »Furchungshöhle»  [Cavum  segmentarium)  oder  Keimhöhle 
[Blastocoeloma] . 

Bei  unserer  Koralle,  wie  bei  vielen  anderen  niederen  Thieren, 
beginnt  schon  jetzt  der  junge  Thierkeim  sich  selbstständig  zu  be- 
wegen und  im  Wasser  umherzuschwimmen.  Es  wächst  nämlich  aus 
jeder  Keimhautzelle  ein  dünner  und  langer  fadenförmiger  Fortsatz 
hervor ,  eine  Peitsche  oder  Geissei ;  und  diese  führt  selbständig  lang- 
same, bald  raschere  Schwinguiigen  aus  (Fig.  F).  Jede  Keimhautzelle 
wird  so  zu  einer  schwingenden  »Geisselzelle<(.  Durch  die  vereinigte 
Kraft  aller  dieser  schwingenden  Geissein  wird  die  ganze  kugelige 
Keimhautblase  drehend  oder  rotirend  im  Wasser  umhergetrieben.  B^i 
vielen  anderen  Thieren ,  insbesondere  bei  solchen ,  wo  sich  der  Keim 
innerhalb  geschlossener  Eihüllen  entwickelt ,  bilden  sich  die  schwin- 

beerkeim  (Moralt).  i' BUsenkeim  (BUstalt).  &  BUsenkeim  im  Durchschnitt,  /f  Ein- 
gestülpter Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Qastrula  im  Längsdurchschnitt.  K  Qastrola 
oder  Becherküim,  von  aussen  betrachtet. 


1 58  £iii0ttiipung  des  Blaseak^ima.  VlIL 

genden  G^selfädeii  an  den  Keimhaiitzellen  erst  später  oder  kommen 
überhaupt  nicht  zur  Ansbildung.  Die  Kdm[ihaatblase  kann  waeheen 
und  rieh  ausdeh^ien,  indem  sich  die  Keimhautzeüen  durch  fortgesetsle 
Tiieilung  (in  der  Kugelfiäohel)  vermehre»  und  im  innenea  HoUrauai 
nodi  mehr  FlüsBigkeit  ausgesi^eden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  «ehr  wichtige  und  merkwürdiger  Vorgang,  ein^ 
nämlich  die  Einstülpung  derKeimhautblase  [Invagmatio  Bla- 
stalae ,  Fig.  H) .  Ans  der  Kugel  mit  einschichtiger  Zellenwaad  iwird 
ein  Becher  mit  zweischiditiger  Zellenwand  (vergl.  Fig.  G,  H,  I]..  An 
einer  bestimmten  Stelle  der  K«gelot^erAäcbe  bildet  sich  eine  Abplatr 
tuiig,  die  sich  zu  einer  Ombe  -vertiefi;.  Diese  Orube  wird  tiefer  und 
tiefer;  sie  wächst  auf  Kosten  der  inneren  Keimhöhle  oder  Furchungs- 
hohle.  Die  letztere  nimmt  immer  mehr  ah ,  je  mehr  sieh  die  erstere 
ausdehnt.  Endlich  verschwindet  die  innere  Keimhöhle  ganz ,  indem 
sich  der  innere,  eingestülpte  Thdl  der  Keimhaut  (oder  die  Wand 
derClrabej  «n  den  äusseren,  nicht  eingestülpten  Theil  derselben 
innig  anlegt.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  der  beiden  Tfaeik  ver- 
schiedene Gestalt  und  Ori^sse  an ;  die  inneren  Zellen  werden  mehr 
rundlieh,  die  äusseren  mehr  länglich  (Fig.  l) .  So  bekommt  der  Keim 
die  Oestalt  eines  beoherftonigen  oder  krugförmigen  Köipers ,  deaaen 
Wand  aus  zwei  vevschiedeaen  ZelleBSchichten  besteht ,  und  dessen 
innere  'Hdhhmg  sich  am  einen  Ende  (an  der  ursprünglichen  Einstül- 
]>ungs8telle]  naeh  aussen  Mhet.  Diese  höchst  wichtige  und  interes- 
sante Efeunferm  nennen  wir  Bedierkdm  oder  Darmlarve  [Gasimda 
Fig.  22,  /im  Längsschnitt,  JTvon  aussen). ^^j 

Die  Gastrula  halte  ich  für  die  wichtigste  und  bedeu- 
tungsvollste Keimform  des  Thierreiehs.  Denn  bei:allen 
echten  Thieren  (nach  Auschluss  der  Protozoen)  geht  aus  der  Eifur- 
chung entweder  eineo-eine,  nrsprüngliche ,  palingenetische  Gastmla 
hervor  (Fig.  22  /,  K)  oder  doch  eine  gleichbedeutende  cenogenetische 
Keimform ,  i^  secnndär  aus  der  erstecen  entstanden  ist  und  sich  un- 
mittelbar darauf  zurückführen  lässt.  Sicher  ist  es  eine  Thatsache  v<tt 
höchstem  Interesse  und  von  der  grössten  Bedeutung ,  dass  Thiere  der 
verschiedensten  Stämme :  Wirbelthiere ,  ^eichthiere ,  Oliederthiere, 
Btemtiiiere ,  Würmer  und  Pflanzenthiere  sich  ans  einer  und  derselben 
Keimform  entwickeln.  Als  redende  Beispiele  stelle  ich  Ihnen  hier 
einige  reine  Gastrula-Formen  aus  sänmitliehen  Thierstänunen  <nebmi 
einander  (Fig.  23 — 28,  Erklärung  unten). 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Bedeutung  der  Gastrula  müssen 
wir  die  Zusammensetzung  ihres  Körpers  auf  das  Genaueste  unter- 
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'sndielk.  GewOhnlici  ist  derselbe  mk  Uossem  Auge  niiAt  aidvti)ar  oder 
hOehsteos  ooter  sonstige»  UmstäDden  als  ein  feiner  Punkt  erkennbar, 
neüte»  von  ^  —  ^ ,  heobstens  tod  |  —  \  Millimeter  Dort^meseer 
(•elten  mekt) .   Die  Oestalt  des  ÖastmlakOifiers  gleicht  meistens  einem 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


V\g.  28. 


Flg.  28. 


Bepher:  bald  ist  sie  mehr  eiförmig,  bald  mehr  ellipsoid  oder  spindel- 
föimig,  bei  anderen  mehr  halbkugelig  oder<fa8t  kugelig,  bei  anderen 
wiederum  mehr  in  die  Länge  gestreckt  oder  fast  cylindrisoh.  Sehr 
cbaracteristisoh  ist  die  geometrische  6  Fandform  des  KOrpers,  welche 


Fig.  23  (A).  Oaitrul 

Flg.  24  (B).  G.strul 

Fig.  25  (C).  O.itrul 
Albiamiihb  Agassi  z. 

Flg.  96  (D).  OaslTuI 

Fig.17{E}.  OotrnU  eine«  H 
Cakl  Rabl. 

Flg.  «8.rf>.  0>>«tru1t    etnttB 

nuk  KoWAbETBlEV. 

Ueberdl  bedeutet;  d  Urdaimhüble. 
IMmUait).    e  El<)d«nn  (HauttlMt). 


Koophylen  {OaBlrophgiana),  Uaeckbl. 
Vurmea  (Prelhrarn],AipIUii)nuhKowAL)iTiKT. 
Eehtnod«Tmen    (6«e>teni ,    VraiUrj.    n%rh 


lTb«Ith)»T««     (Luiiatlblei ,     Ampitonu), 
>  Urmund.   «  FuichangHbähle.    i   Entodann 
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durch  eine  einzige  Axe  mit  zwei  verschiedenen  Polen 
bestimmt  wird.  Diese  Axe  ist  die  Hauptaxe  oder  Längsaxe  des  späte- 
ren Thierkörpers ;  der  eine  Pol  ist  der  Mundpol  (Oralpol) ;  der  ent- 
gegengesetzte der  Gegeumundpol  (Aboral pol) .  Durch  diese  einaxige 
(oder  monaxonie)  Grundform  unterscheidet  sich  die  Gastrula  sehr 
wesentlich  von  der  kugeligen  Blastula  und  Morula,  bei  denen  alle 
Körj)eraxen  gleich  sind.  ^^) 

Die  innere  Höhle  des  Gastrula-Körpers  bezeichne  ich  als  Urdarm 
[Protoffoster)  und  seine  Oeffhung  als  Urm und  [Protostotna).  Denn 
jene  Höhle  ist  die  ursprüngliche  Emährungshöhle  oder  DarmhOUe 
des  Körpers,  und  diese  Oefihung  hat  anfänglich  zur  Nahrongsauf- 
nahme  in  denselben  gedient.  Später  allerdings  scheinen  sich  Urdarm 
und  Urmund  in  den  verschiedenen  Thierstämmen  sehr  verschieden  zu 
verhalten.  Namentlich  gilt  das  ftir  die  Wirbelthiere,  wo  nur  der  mitt- 
lere Theil  des  späteren  Darmrohrs  aus  dem  Urdarm  hervorgeht,  und 
wo  die  spätere  Mundöffhung  sich  neu  bildet ,  während  der  Urmund 
zuwächst.  Wir  müssen  also  wohl  unterscheiden  zwischen  dem  Ur- 
mund und  Urdarm  der  Gastrula  einerseits ,  und  zwischen  dem  Nach- 
darm und  Nachmund  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  anderseits.  ®^) 

Von  der  grössten  Bedeutung  sind  die  beiden  Zellenschichten, 
welche  die  Urdarm -Höhle  umschliessen  und  deren  Wand  allein  zu- 
sammensetzen. Denn  diese  beiden  Zellenschichten,  die  einzig  und 
allein  den  ganzen  Körper  bilden,  sind  nichts  Anders^  als  die  beiden 
primären  Keimblätter  oder  die  Urkeimblätter  [BUutophyUa) . 
Ihre  fundamentale  Bedeutung  wurde  schon  in  der  historischen  Ein- 
leitung (im  in.  Vortrage)  hervorgehoben.  Die  äussere  Zellenschicht 
ist  das  Hautblatt  oder  Exoderma  (Fig.  29  e) ;  die  innere  Zellen- 
schicht ist  das  Darmblatt  oder  Entoderma  (Fig.  29  t).  Aus  die- 
sen beiden  primären  Keimblättern  alleinbaut  sich  der 
ganze  Körper  bei  allen  echten  Thieren  auf.  Das  Haut- 
blatt liefert  die  äussere  Leibeswand ;  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Darmwand  und  umschliesst  unmittelbar  die  Darmhöhle.  Zwischen 
beiden  Keimblättern  bildet  sich  später  ein  Hohlraum,  die  mit  Blut 
oder  Lymphe  erfüllte  Leibeshöhle  [Coeloma]  ^^). 

Die  beiden  primären  Keimblätter  wurden  zuerst  im  Jahre  1817 
von  Pandek  beim  bebrüteten  Hühnchen  klar  unterschieden,  das  äussere 
als  seroeses,  das  innere  als  mukoeses  Blatt  oder  Schleimblatt 
(S.  43) .  Aber  ihre  volle  Bedeutung  wurde  erst  vollständig  von  Baer 
erkannt,  welcher  in  seiner  classischen  Entwickelungsgeschichte  (1828) 
das  äussere  als  animales,  das  innere  als  vegetatives  bezeicb- 
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nete.  Diese  Bezeichnang  ist  insofern  sehr  passend,  als  ans  dem  Uns- 
seren  Blatte  vorzugsweise  (wenn  auch  nicht  ausschlieBslicli)  die  ani- 
malen  Organe  der  EmpfinduDg  and  Bewegung:  Hant,  Nerven  nnd 
Muskeln  entstehen :  hingegen  aus  dem  inneren  Blatte  vorzugsweise 
die  vegetativen  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  Damentlich 


der  Darm  und  das  Blutgefasesystem.  Zwanzig  Jahre  später  (1849' 
wies  dann  Hl'xlev  darauf  hm,  dass  bei  vielen  niederen  Planzenthie- 
ren,  namentlich  Medusen,  der  ganze  Ktirper  eigentlich  zeitlebens  nur 
ans  diesen  beiden  primären  Keimblättern  besteht.  Er  nannte  das 
äussere  Ectodenn  oder  Exoderm  (Aussenblatt) ,  das  innere  Endo- 
derm oder,  Entodemi  (Innenblatt).  In  neuerer  Zeit  versuchten 
vorzugsweise  Kowalevsky  nnd  Eay-Lankicijtkk  zu  zeigen,  dass 
auch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  der  verschiedensten  Klassen,  bei 
WUrmem,  Weichthieren,  Htemthieren  und  Gliederthieren  der  Körper 
sich  aus  denselben  beiden  primären  Keimblättern  aufbaut.  Endlich 
habe  ich  selbst  auch  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren ,  bei  den 
Schwämmen  oder  Hpungien  dieselben  nachgewiesen  nnd  zugleich  in 
meiner  (jastraea- Theorie  den  Beweis  zu  fUhren  gesucht,  dass  die- 
selben Überall,  von  den  Schwämmen  und  Korallen  bis  zu  den  Insecten 


Flg.  39.  Giatrula  eines  K>lksch«>mmeii  [Ulynthui).  >4  von  niMeii. 
B  Im  Lingaachiiitt«  diirrh  dl«  Ate.  g  UriUrm  (primitive  Uitmhöhle).  o  UrmiiiKl  (pri- 
mitive Manilüffnung).  i  Innere  Zellenivhirhl  der  Ki'irperwind  (Innerei  Keimblatt.  Kntn- 
denn  oder  Darmblatt),  t  Aeii.igere  Zelle tisrhlrhl  [iuinereii  Keimblatt,  Kxnderni  oder 
Hiiitblatl) , 

lli«Ft>l,  jtMkrn)i-^nH.  :i.  Aill.  || 
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und  Wirbelthiereu  hinauf,   also  auch  beim  Menschen  als  gleich- 
bedeutend oder  homolog  aufzufassen  sind. 

Gewöhnlich  bieten  auch  schon  am  Gastrula-Keim  die  Zellen, 
welche  die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  erkennbare 
Verschiedenheiten  dar.  Meistens  (wenn  auch  nicht  immer)  sind  die 
Zellen  des  Hautblattes  oder  Exoderms  (Fig.  29  e]  kleiner,  zahlreicher, 
hellofi»  hingegen  die  Zellen  des  Darmblattes  oder  Entoderms  (Fig.  29 1 
grösser,  weniger  zahlreich  und  dunkler.  Das  Protoplasma  der  Exo- 
derm-Zellen  ist  klarer  und  fester,  als  die  trübere  und  weichere  Zell- 
substanz der  Entoderm  -  Zellen ;  letztere  sind  meist  viel  reicher  an 
Fettkömchen  als  erstere.  Auch  besitzen  die  Darmblattzellen  gewöhn- 
lich eine  viel  stärkere  Ver^vandtschaft  zu  FarbstoflFen  und  färben  sich 
in  Carminlösung,  Anilin  u.  s.  w.  viel  rascher  und  lebhafter  als  die 
Hautblattzellen. 

Diese  physikalischen,  chemischen  und  morphologischen  Unter- 
schiede der  beiden  Keimblätter,  welche  ihrem  physiologischen  Gegen- 
satze entsprechen,  sind  auch  insofern  von  hohem  Interesse,  als  sie  uns 
den  ersten  und  ältesten  Vorgang  der  Sondemng  oder  Differenzimng 
im  Thierkörper  vor  Augen  führen.  Die  Keimhaut  (Blastaderma) , 
welche  die  Wand  der  kugeligen  Keimhautblase  oder  Blastula  bildet 
(Fig.  22  Fy  G),  bestand  blos  aus  einer  einzigen  Schicht  von  gleichar- 
tigen Zellen.  Diese  Keimhaut  z  eilen  oder  Blastoderm  -  Zellen 
sind  gewöhnlich  sehr  regelmässig  und  gleichmässig  gebildet,  von  ganz 
gleicher  Grösse,  Form  und  Beschaffenheit.  Meistens  sind  sie  durch 
gegenseitigen  Druck  abgeplattet,  oft  sehr  regelmässig  sechseckig. 
Diese  Gleichmässigkeit  aller  Zellen  verschwindet  frliher  oder  später 
während  der  Einstillimng  der  Keimhautblase.  Die  Zellen,  welche  den 
eingestülpten,  inneren  Theil  derselben  das  spätere  Entoderm)  zu- 
sammensetzen, nehmen  gewöhnlich  schon  während  des  Einstülpungs- 
,  Vorganges  selbst  (Fig.  22  H)  eine  andere  BeschaflFenheit  an,  als  die 
Zellen,  welche  den  äusseren,  nicht  eingestülpten  Theil  (das  spätere 
Exoderm)  constituiren.  Wenn  der  Einstülpungs-Process  vollendet  ist, 
treten  diese  histologischen  Verschiedenheiten  in  den  Zellen  der  beiden 
primären  Keimblätter  meist  sehr  auffallend  hervor  (Fig.  30).  Die 
kleinen  hellen  Exoderm-ZeHen  [e]  heben  sich  scharf  von  den  gWisseren 
dunkeln  Entodcrm-Zellen  (i)  ab. 

Wir  haben  bisher  nur  diejenige  Fonn  der  Eifurchung ,  der  Bil- 
dung der  Keimblätter  und  der  Gastrula  in's  Auge  gefasst,  welche  wir 
aus  vielen  und  gewichtigen  Gründen  als  die  ursprüngliche,  die 
primäre  oder  palingenetische  aufzufassen  berechtigt  sind.    Wir 
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nennen  diese  Form  die  primordiale  (oder  urBprüngiiohe)  Eifur- 
chang;  nnd  die  daraus  hervorgellende  Gastnila  bezeichnen  wir  als 
GIocken-Gastnila  oder  Archtgaslrula. 
In  ganz  gleicher  Form ,  wie  bei  unserer 
Koralle  (MoDoxenia,  Fig.  22)  trelTen  wir 
dieselbe  auch  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thieren  an ,  bei  Gastrophysema  (Fig  23j 
und  bei  den  einfachsten  Kalkschwämmen 
(Olynthus,  Fig,  29)  ferner  bei  vielen  Me- 
dusen und  Hydrapolypen,  bei  niederen 
WHrmem  verBchiedener  Klassen  'Sagitta, 
Fig.  24,  Ascidia  Taf.  X  Fig.  1—4  so- 
dann bei  vielen  Stemthier^  (Fig  20,i , 
bei  niederen  Gliedertliieren  (Fig.  26;  und 

Weichthieren  (Fig.  27);  endlich  beim  niedereten  Wirbelthiere,  !Am- 
phioxns,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7—10). 

Obgleich  die  genannten  Thiere  den  verschiedensten  Klassen  an- 
gehören, so  stimmen  sie  doch  unter  einander  nnd  mit  vielen  anderen 
niederen  Thieren  darin  Uberein,  dass  sie  die  von  ihren  illtesten  ge- 
meinsamen Vorfahren  überkommene  palingenetische  Form  der 
Eifurchung  und  Gastrulabildung  durch  consen'ative  Vererbung  bis 
auf  den  heutigen  Tag  getreu  beibehalten  haben.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Thiere  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  bei 
diesen  der  Drsprllngliche  Vorgang  der  Keimung  im  Laufe  vieler  Mil- 
lionen Jahre  allmählich  mehr  oder  minder  abgeändert,  durch  Anpas- 
sung an  neue  Entwickelungs-Bedingungen  gefälscht  geworden.  So- 
wohl die  Eifarchnng  foder  Segnientation)aIs  auch  die  darauffolgende 
Gastrulabildung  [oder  Gastmlationj  haben  in  Folge  dessen  ein  man- 
nichfacb  verschiedenes  Aussehen  gewonnen.  Ja,  die  Verschiedenhei- 
ten sind  im  Laufe  der  Zeit  so  bedeutend  geworden,  dass  man  bei  den 
meisten  Thieren  die  Furchung  nicht  richtig  gedeutet  und  die  Gastnila 
gar  nicht  erkannt  hat.  Erst  durch  ausgedehnte  vergleichende 
Untersuchungen,  welche  ich  im  I^anfe  der  letzten  Jahre  bei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  angestellt  habe,  ist  es  mir  gelungen,  in 
jenen  anscheinend  so  abweichenden  Keimungs- Processen  denselben 


Flg.  30.  Zellen  lu*  >1en  beiden  prlmlren  Keimblittern  d..'«  .'Üiige- 
thicrei  (*ui  ili'n  beiden  Srhlchleti  der  Kelnil|>ut).  i  Krüssere  diinklere  Zellen  der  Inne- 
ren Srhlrht,  de*  vecetil  Itc  ti  Kcimbltttei  mler  Entnderms.  t  kleinere  hellere 
Zellen  der  in me Ten  Srlilrht,  des  anlmilen  KetAiblMteioder  Exndermii. 
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g^emeiiiiiaiiieD  (^nmdvf^^Mu^  naehziiweieeB  «sd  aDe 
Keimouj^^fonnen  aof  die  eine .  bereits  bewlmebfne .  «npngiieke 
Form  der  Keiiuunj?  zoröckz^fthreii.  In  Gegeasatze  im  dieser  prnii- 
reo  iialin^uetii^beu  Keimoogf^fiinn  nemiie  ieb  alle  llnipeB,  darm 
abweiebendeo  Formeo  «^eeowiare.  gefalsehte  odereeaopeaetisehe. 
Die  luebr  fader  niioder  abweiebeade  Gaj«trala-Füm ,  welehe  daraas 
benorgebt.  kano  man  allgemein  als  seeondlre.  nodiieirte  Gastrala 
«ider  Metagastrola  bezeiebnen. 

I'nter  den  zablreieben  and  manniebfahigen  cenagenetisebem  oder 
gefaiiKebten  Formen  der  Eifarebong  und  Gastmlabildoag  oBterwheide 
ieb  wieder  drei  versebiedene  Hanpdbnnen:  I  die  nngleieliBiiasige 
Fnrebnog  Se^entalio  inaequalis.  Taf.  11 .  Fig.  7 — 17  :  %  die  sebei- 
lieuförmige  Forebong  Se^entaiio  dUcoidalis,  Tafel  111.  Fig.  IS — W) 
oud  3  die  o^>erfläebiiebe  Fnrebang  Segmentaiio  swperfir^lu,  Taf.  111. 
Flg.  2.J — rii»  .  An»  der  angleiebmasrigen  Fnrebnag  entsteht  die 
HaubeD-Ga.stnila  Amphigastrula^  Taf.  II.  Fig.  II  und  17  :  ans  der 
sebei)>enformigen  Furebnng  gebt  die  Sebeiben-Gastnüa  hervor 
DUcoguJifruIa.  Taf.  III,  Fig.  24  :  ans  der  oberfläeblieben  Fnirhnng 
entniekeit  »eb  die  Blase n-Gastrola  Peru^tnüa,  Taf.  III,  Fig29;. 
Bei  den  Wirbelthieren.  die  uns  hier  zunaebst  interessiren.  kommt 
letztere  Form  gar  uiebt  vor:  diese  iM  dagegen  die  gewobnliehste 
den  Gliederthieren  Krebsen,  Spinnen,  Inseeten  n.  s.  w.  .  Die  Singe- 
tliiere  and  Amphibien  besitzen  die  nngleiebmässige  Fnrebang  und  die 
Hau)ieu-f  jastrula :  etienso  die  Scbmelzfisebe  Ganoiden  and  die  Rand* 
mäuler  Pricken  and  Inger  .  Hingegen  finden  wir  bei  den  meisten 
Fischen  and  )>ei  allen  Reptilien  and  Vögeln  die  sebeibenfönnige  Far- 
ebuug  and  die  Schei)>en-Gastrala.    A'ergl.  die  III.  Tabelle). 

Da  der  Mensch  ein  echtes  Saagethier  ist  and  seine  Keimang 
darchaas  derjenigen  der  übrigen  Säagethiere  gleicht,  wird  aaeh  bei 
ihm  die  ougleichmässige  oder  inaeqnale  Farcbang  be- 
stehen, deren  Endresnltat  die  Bildang  einer  Haaben-Gastrnla 
ist  Amphigashula,  Taf.  U.  Fig.  12 — 17  .  Die  ersten  Vorginge  der 
Eifarchang  and  Keimblätterbildnng  sind  aber  gerade  bei  den  Singe- 
thiercn  aasseronlentlich  scbfiierig  zn  erforschen.  Zwar  hatte  schon 
vor  mehr  als  dreissig  Jahren  der  Münchener  Anatom  Bischoff  ein 
paar  grundlegende  Arbeiten  über  die  Keimesgeschichte  des  Kanin- 
chens '1S42  und  des  Hundes  (1S45  veröffentlicht,  and  spater  zwei 
eben  so  sorgfältige  Untersuchungen  über  die  Keimang  des  Meer- 
schweinchens (1S52)  und  des  Kehes  (1S54  folgen  lassen.  Aber  erst 
in  neuester  Zeit  gelang  es  dem  ausgezeichoeten  belgischen  Zoologen 
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Eduard  van  Beneden  in  Lüttich,  mittelst  der  vervollkommneten 
Präparations-Methoden  der  Gegenwart  volles  Licht  in  das  Dunkel  jener 
ersten  Vorgänge  der  Säugethierkeimung  zu  bringen  und  deren  Einzel- 
heiten richtig  zu  deuten.  Immerhin  sind  dieselben  so  schwierig  zu 
verstehen,  dass  es  vortheilhaft  ist,  zuvor  die  Keimung  der  Amphibien 
zu  betrachten.  Diese  Thiere  theilen  die  ungleichmässige  Furchung 
und  die  Bildung  der  Hauben-Gastrula  mit  den  Säugethieren.  Aber  die 
Keimungsvorgänge  sind  bei  den  ersteren  klarer  und  einfacher  als  bei 
den  letzteren  und  schliessen  sich  näher  an  die  ursprüngliche,  palin- 
genetische  Form  der  Keimung  an. 

Das  zugänglichste  und  passendste  Untersuchungs-Object  liefern 
uns  hier  die  Eier  der  einheimischen  schwanzlosen  Amphibien,  der 
Frösche  und  Kröten.  Ueberall  sind  sie  im  Frühjahr  in  unseren  Teichen 
und  Tümpeln  leicht  massenhaft  zu  haben  und  eine  sorgfältige  Beob- 
achtung der  Eier  mit  der  Lupe  genügt,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
liche  der  Eifurchung  klar  zu  erfassen.  Um  freilich  den  ganzen  Vor- 
gang in  seinem  inneren  Wesen  richtig  zu  verstehen  und  die  Bildung 
der  Keimblätter  und  der  Gastrula  zu  erkennen,  muss  man  die  Frosch- 
Eier  sorgfältig  härten,  durch  die  gehärteten  Eier  mit  dem  liäsirmesser 
möglichst  dünne  Schnitte  legen  und  diese  Schnitte  unter  einem  starken 
Mikroskop  auf  das  Genaueste  untersuchen  ®®). 

Die  Eier  der  Frösche  und  Kröten  haben  eine  kugelige  Gestalt, 
einen  mittleren  Durchmesser  von  ungefähr  2  Millimeter,  und  werden 
in  grosser  Anzahl  in  Gallertmassen  abgelegt,  welche  bei  den  Fröschen 
dicke  Klumpen,  bei  den  Kröten  lange  Schnüre  bilden.  Betrachten 
wir  die  undurchsichtigen,  grau,  braun  oder  schwärzlich  gefärbten  Eier 
genauer,  so  finden  wir,  dass  ihre  obere  Hälfte  dunkler,  die  untere 
heller  gefärbt  ist.  Die  Mitte  der  ersteren  ist  bei  manchen  Arten  von 
schwarzer,  die  entgegengesetzte  Mitte  der  letzteren  von  weisser  Far- 
be*^). Dadurch  ist  eine  bestimmte  Axe  des  Eies  mit  zwei  verschie- 
denen Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Furchung 
dieser  Eier  zu  geben,  ist  Nichts  geeigneter,  als  der  Vergleich  mit  einer 
Erdkugel,  auf  deren  Oberfläche  verschiedene  Meridian -Kreise  und 
Parallel-Kreise  aufgezeichnet  sind.  Denn  die  oberflächlichen  Grenzli- 
nien zwischen  den  verschiedenen  Zellen,  welche  durch  die  wiederholte 
Theilung  der  Eizelle  entstehen,  erscheinen  auf  der  Oberfläche  als  tiefe 
Furchen,  und  daher  hat  dieser  ganze  Vorgang  den  Namen  Fur- 
ch u  n  g  erhalten  ^^) .  In  der  That  ist  aber  diese  sogenannte  »Furchung«, 
die  man  früher  als  einen  höchst  wunderbaren  Vorgang  [anstaunte, 
weiter  Nichts  als  eine  gewöhnliche ,  oft  wiederholte  Zeilentheilung. 
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Daher  mod  auch  die  dadnrch  entstehenden  » Farchongskngeln  •  nichts 
Anderes  als  echte  Zellen. 

Die  ungleichmässige  Forehung,  welche  wir  am  Amphil>ien-Ei 
iieobachten ,  iet  nnn  vor  Allem  dadurch  auftgezeichnet,  dass  sie  am 
oberen,  dunkleren  Pole  (am  Nordpote  der  Erdkugel  bei  nnserem  Ver- 
gleiche) beginnt  and  langsam  nach  dem  unteren,  helleren  Pole  {dem 


Fig.  31. 

SUdpolc)  hin  fortschreitet.  Auch  bleibt  wahrend  des  ganzen  Verlau- 
fes der  Eifureliung  die  obere  dunklere  llalhkagel  stets  voraus  und 
ihre  /eilen  tlieilen  sich  viel  lebhafter  and  raucher ;  daher  erseheinen 
die  Zellen  der  unteren  Halbkugel  stets  grjlsser  und  weniger  zahl- 
reich"'). Die  Furchung  der  Stammzelle  (Fig.  31  A)  beginnt  müder 
Rildnug  einer  vollständigen  Meridianfurche,  welche  vom  Nordpol  aus- 
gebt und  im  .Südpol  endet  (B).    Eine  titunde  später  entsteht  auf  dio- 


Fig.  31.  Die  FurchuBg  dei  Ftoi«h- Eies  (zehumal  v«rgrüt««rti.  .4  iJumin- 
uUg.  B  Die  beiden  eriten  Furchungsiellen.  C  4  /eilen.  U  S  /eilen  (1  iniroile  und 
i  vegeUtlre!.  K  12  Zellen  (8  uiimale  anJ  4  vcgtUlive).  F  16  Zeilen  (8  iDimtle  und 
Kv«|>eutive).  (;  !24  Zellen  [16  uiimaie  und  S  vegeOtlve}.  H  32  ZeMea.  /  48  Zellen. 
K  U  ZcUcn.  L  Vn  FurcbnngueUen.  .U  160  Furcliun;»Hlon  {1^  ■nioMlo  und  32 
vcgeUtlve). 
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selbe  Weise  eine  zweite  Meridian-Furche,  welche  die  erste  unter  rech- 
tem Winkel  schneidet  (Fig.  31  C7).  Dadurch  ist  das  Ei  in  vier  gleiche 
Kugelsegmente  zerfallen.  Jede  dieser  vier  ersten  »Furchungszellen« 
besteht  aus  einer  oberen  dunkleren  und  einer  unte/en  helleren  Hälfte. 
Einige  Stunden  später  entsteht  eine  dritte  Furche,  senkrecht  auf  den 
beiden  ersten  (Fig.  D],  Diese  ßingfurche  wird  •gewöhnlich,  aber 
nicht  mit  Recht,  als  »Aequatorialfurche«  bezeichnet;  denn  sie  liegt 
nördlich  vom  Aequator  und  wäre  also  eher  dem  nördlichen  Wende- 
kreise zu  vergleichen.  Das  kugelige  Ei  besteht  jetzt  aus  8  Zellen, 
4  kleineren  oberen  (nördlichen)  und  vier  grösseren  unteren  (südlichen) . 
Jetzt  zerfällt  jede  der  4  ersteren  durch  eine  vom  Nordpol  ausgehende 
Meridianfurche  in  zwei  gleiche  Hälften,  so  dass  8  obere  auf  4  unteren 
Zellen  liegen  (Fig.  31  JE).  Erst  nachträglich  setzen  sich  die  vier  neuen 
Meridianfurchen  langsam  auch  auf  die  unteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zahl  von  1 2  auf  1 6  steigt  [F] .  Parallel  der  ersten  horizontalen  Ring- 
furche entsteht  jetzt  eine  zweite,  näher  dem  Nordpol,  welche  wir 
demnach  dem  »nördlichen  Polarkreise«  vergleichen  können.  Dadurch 
erhalten  wir  24  Furchungszellen,  16  obere,  kleinere  und  dunklere, 
8  untere,  grössere  und  hellere  (G).  Aber  bald  zerfallen  auch  die' 
letzteren  in  16,  indem  sich  ein  dritter  Parallelkreis  in  der  südlichen 
Hemisphäre  bildet;  wir  haben  also  zusammen  32  Zellen  (Fig.  31  H), 
Jetzt  entstehen  am  Nordpol  8  neue  Meridianfurchen,  welche  zunächst 
die  oberen  dunklen  Zellenkreise,  dann  aber  auch  die  unteren  südli- 
chen Kreise  schneiden  und  endlich  den  Südpol  erreichen.  Dadurch 
bekommen  wir  nacheinander  Stadien  von  40 ,  48 ,  56  und  endlich 
64  Zellen  (/,  K).  Die  Ungleichheit  zwischen  den  beiden  Halbkugeln 
wird  aber  immer  grösser.  Während  die  träge  südliche  Hemisphäre 
lange  Zeit  bei  32  Zellen  stehen  bleibt,  furcht  sich  die  lebhafte  nörd- 
liche Halbkugel  rasch  zweimal  hinter  einander  und  zerfällt  so  erst  in 
64,  darauf  in  128  Zellen  (Fig.  31  Z,  M),  Wir  finden  also  jetzt  ein 
Stadium,  in  welchem  wir  an  der  Oberfläche  der  Eikugel  in  der  oberen 
dunkleren  Hälfte  128  kleine  Zellen,  in  der  unteren  helleren  Hälfte 
nur  32  grosse  Zellen  wahrnehmen,  zusammen  160  Furchungszellen. 
Die  Ungleichheit  der  beiden  Hemisphären  prägt  sich  weiterhin  immer 
stärker  aus;  und  während  die  nördliche  Hemisphäre  in  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen  zerfällt,  besteht  die  südliche  Halb- 
kugel aus  einer  viel  geringeren  Anzahl  von  grösseren  Furchungszel- 
len. Zuletzt  umwachsen  die  oberen  dunklen  Zellen  die  Oberfläche 
des  kugeligen  Eies  fast  vollständig;  und  nur  am  SUdpole,  in  der  Mitte 
der  unteren  Halbkugel,  bleibt  eine  kleine  kreisrunde  Stelle  übrig,  an 


1 68  Furchan^höhle  und  Urdarmhöhle  der  Kröte.  VIII. 

welcher  die  inneren,  grossen  und  hellen  Zellen  zu  Tage  treten.  Die- 
ses weisse  Feld  am  Südpol  entspricht,  wie  wir  später  sehen  werden, 
dem  Urmunde  der  Gastrnla.  Die  ganze  Masse  der  inneren  grösseren 
und  helleren  Zellen  (sammt  diesem  weissen  Polfelde)  gehört  zum  En- 
toderm  oder  Darmblatt.  Die  äussere  Umhüllung  von  dunklen  klei- 
neren Zellen  bildet  das  Exoderm  oder  Hautblatt. 

Die  oft  wiederholte  Z^llentheilung,  welche  so  als  »Furchung  oder 
Segmentation«  an  der  Oberfläche  der  Eikugel  deutlich  zu  verfolgen  ist, 
beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  letztere,  sondern  ergreift  auch  das 
ganze  Innere  der  Kugel.  Die  Zellen  theilen  sich  also  auch  in  Flächen, 
welche  concentrischen  Kugelflächen  annähernd  entsprechen ;  rascher 
in  der  oberen,  langsamer  in  der  unteren  Hälfte.  Inzwischen  hat  sich  im 
Inneren  der  Eikugel  eine  grosse,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle  ge- 
bildet :dieFurchungshöhle(«  auf  den  Durchschnittsbildem  Taf .  H, 
Fig.  8 — 11).  Die  erste  Spur  dieser  Höhle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkugel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  auf  einander  senkrechten  Fur- 
chungs-Ebenen  sich  schneiden  (Taf.  II,  Fig.  8  s) .  Bei  fortschreiten- 
der Furchung  dehnt  sie  sich  bedeutend  aus  und  nimmt  später  eine 
fast  halbkuglige  Gestalt  an.  (Fig.  32  F;  Taf.  H,  Fig.  9«,  U)s).  Die 
gewölbte  Decke  dieser  halbkugeligen  Furchungshöhle  wird  von  den 
kleineren  und  schwärzlich  gefärbten  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  (Fig.  32  2>),  hingegen  der  ebene  Boden  derselben  von  den 
grösseren  und  weisslich  gefärbten  Zellen  des  Darmblattes  oder  Ento- 
derms  gebildet  (Fig.  32  Z) . 

Jetzt  entsteht  durch  Einstülpung  vom  unteren  Pole  her  und  durch 
Auseinanderweichen  der  weissen  Entodermzellen  neben  der  Fur- 
chungshöhle eine  zweite,  engere,  aber  längere  Höhle.  (Fig.  32 — 35  N) . 
Das  ist  die  Urdarmhöhle  oder  die  Magenhöhle  der  Gastrnla,  die 
Protoffoster.  Im  Amphibien-Ei  wurde  sie  zuerst  von  Rüsconi  beob- 
achtet und  demnach  die  »Rusconische  Nahrungshöhle«  genannt.  Im 
Meridianschnitt  (Fig.  33)  erscheint  sie  sichelförmig  gekrümmt  und 
reicht  vom  Südpol  fast  bis  zum  Nordpol  hin ,  indem  sie  einen  Theil 
der  inneren  Darmzellenmasse  nach  oben  hin  (zwischen  Furchungs- 
höhle F  und  Rückenhaut  E)  einstülpt.  Dass  die  Urdarmhöhle  hier 
anfangs  so  eng  ist,  liegt  daran,  dass  sie  grösstentheils  von  Dotter- 
zellen des  Entoderms  ausgefüllt  ist.  Diese  verstopfen  auch  die  ganze 
weite  Oefiiiung  des  Urmundes  und  bilden  hier  den  sogenannten 
»Dotterpfropf« ,  der  an  dem  weissen  kreisrunden  Flecke  des  Südpols 
frei  zu  Tage  tritt  (P) .  In  der  Umgebung  desselben  verdickt  sich  das 
Uautblatt  wulstig  und  bildet  hier  den  »Urmundrand«  (das  Properi- 


vm. 


Hauben-Gulnila  der  KrBte. 


16 


aloma,  Fig.  35  i,  &'].  Bald  dehnt  sich  die  Urdarmhöhle  (N/  immer 
weiter  tua  «nf  Koaten  der  Furchungshöhle  (F]  und  endlich  ver- 
schwindet letztere  ganz.     Nur  eine  dUnne  Scheidewand  ;F)g.  34  «j 


trennt  beide  Höhlen.  Der  Theil  des  Keimes,  in  welchem  sich  die  Ur- 
dannhOhle  entwickelt,  ist  die  s))ätere  Kttckenfläclie  {R) .  Die  Furchungs- 
bOfale  liegt  im  vorderen,  der  Dotterpfropf  am  hinteren  Kürpertheile.*''] 
Hit  der  Ausbildung  des  Urdarms  hat  unser  Frosch-Eeim  die 
ätnfe  der  Gastrula  erreicht  (Taf.  U,  Fig.  11).  Aber  wie  Sie  sehen  ist 
diese  cenogenetiscbe  Amphibien-GaBtrula  Behr  verschieden  von  der 
vorher  betraehteten,  echten,  palingenetiBchen  Gaetrula  (Fig.  23 — 29). 


Fl«.  32  —  30.  Viei  Herldiinichnitte  durch  das  gefnichte  Kl  der 
Krvte ,  In  Tier  auf  einander  rnlgenden  Entwickelungsstufen.  Die  Buchstaben  bedeuten 
abenll  dMaelb« :  F  Furch iingaböhle .  />  Decke  deraelben.  A  Rückenhilfte  de«  Keimes. 
B  BaacbbilAe  dettelben.  P  Üotterpftopt  (weisses  kreUruodea  Feld  am  unteren  Pole). 
Z  Dottenellen  des  Üntoderma  (»Drüsenkeim"  lon  Rem*!).  IV  Uldarmhähle  (PiotDgasler, 
oder  Rnsranl'sehe  NahmngiliöhleJ .  Der  Uimnod  Ist  durch  den  Dotterpfropf,  P,  ver- 
stopft. I  Orenie  xwliehen  Urdirmhohle  [N)  und  Furchnngshöhle  {F).  k  jfe,  DurchtchnitI 
durch  den  wnlitlgen  krelarürmigen  J.lppenrand  des  Cimundes  (oder  des  sogenannten 
•Rononiieheit  ARort*;.  Die  puncllrte  Linie  zvlgeheii  K  und  K'  deutet  die  rrühere 
Varbindaug  des  Dotterpfropfei  |P;  mit  der  centralen  Dotterzeil eriiDiSK  |Zj.  an.  In 
Fig.  35  hat  sich  das  El  um  90°  gedreht,  so  dsss  der  Rücken  des  Keimes  [B]  nach  obeu 
ilehl;  die  Reuebselle  (Sj  ist  Jetzt  nach  unten  gewendet..    Nach  Stmiomk. 
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Bei  der  letzteren ,  der  Glocken-GaBtrula  [ArchigastnUa]  igt  der 
Körper  einaxig.  Die  Urdarmhöhle  ist  leer,  und  ihr  Unniind  weit  ge- 
öffnet. Sowohl  das  Uautblatt  als  das  Darmblatt  besteht  bloss  aus 
einer  einzigen  Zellenschichte.  Beide  liegen  dicht  an  einander,  indem 
die  Furchungshöhle  durch  den  EinstUlpungs-Process  völlig  verschwun- 
den ist.  Ganz  anders  bei  der  Hauben-Gastrula  [Amphigastrtda] 
unserer  Amphibien  (Fig.  32—35;  Taf.  II,  Fig.  11).  Hier  bleibt  die 
Furchungshöhle  [F]  noch  lange  Zeit  neben  der  Urdarmhöhle  (N)  be- 
stehen. Die  letztere  ist  grösstentheils  mit  Dotterzellen  angefüllt  und 
der  Urmund  dadurch  fast  ganz  verstopft  (Dotterpfropf,  P).  Sowohl 
das  Darmblatt  [z]  als  das  Hautblatt  [a]  besteht  aus  mehreren  Zellen- 
schichten. Endlich  ist  auch  die  Grundform  der  ganzen  Gastrula  nicht 
mehr  einaxig,  sondern  dreiaxig;  denn  durch  die  excentrische  Ent- 
wickelung  der  Urdarmhöhle  werden  die  drei  Richtaxen  bestimmt, 
welche  den  zweiseitigen  (oder  bilateralen)  Körper  der  höheren  Thiere 
characterisiren. 

Bei  der  Entstehung  dieser  Hauben-Gastrula  können  wir  nicht 
scharf  die  verschiedenen  Abschnitte  unterscheiden ,  die  wir  bei  der 
Glocken-Gastrula  als  Maulbeerkeim  und  Blasenkeim  auf  einander 
folgen  sahen.  Das  Stadium  der  Morula  (Taf.  II,  Fig.  9)  ist  ebenso 
wenig  scharf  von  dem  der  Blastula  (Fig.  10)  geschieden,  als  dieses 
von  dem  der  Gastrula  (Fig.  11).  Aber  trotzdem  wird  es  uns  nicht 
schwerfallen,  den  ganzen  cenogenetischen  oder  gefälschten  Entwicke- 
lungsgang  dieser  Amphigastrula  der  Amphibien  zurückzuführen  auf  die 
echte  palingenetische  Entstehung  der  Archigastrula  des  Amphioxns. 

Viel  schwieriger  ist  das  schon  bei  den  Säugethieren ,  obwohl  sich 
deren  Eifurchung  und  Gastrulation  im  Ganzen  nahe  an  diejenige  der 
Amphibien  anschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Keimbildung  der  Säuge- 
thiere  ganz  falsch  beurtheilt  worden  und  erst  in  neuester  Zeit  (1875) 
hat  uns  van  Beneden  die  richtige  Deutung  derselben  gegeben ,  der 
wir  hier  folgen.  *^)  Seine  Untersuchungen  sind  am  Kaninchen  ange- 
stellt, an  dem  auch  Biscuüff  zuerst  die  Keimesgeschichte  der  Säuge- 
thiere  entdeckte.  Da  das  Kaninchen  mit  dem  Menschen  zur  Gruppe 
der  discoplacentalen  Säugethiere  gehört  und  da  sich  dieses  harmlose 
Nagethier  durchaus  in  derselben  Weise  wie  der  Mensch  entwickelt, 
da  selbst  in  spätem  Stadien  der  Entwickelung  die  Embryonen  des 
Menschen  und  des  Kaninchens  kaum  zu  unterscheiden  sind  (vergl. 
Taf.  Vn,  Fig.  Ä",  M) ,  so  liegt  kein  Grund  für  die  Annahme  vor,  dass 
die  Eifurchung  und  Gastrulabildung  des  Menschen  von  derjenigen  des 
Kaninchens  verschieden  sei. 


Eifurchung  dea  Saugethieres. 
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Nachdem  die  Befruchtang  des  Kaninchen-Eiea  vollzogen  ist  und 
sich  die  Monerula  (Fig.  36]  durch  volletilndige  AuBbildung  des  Stamm- 
kernes  in  die  Stammzellc  oder  Cytula  (tlg.  37)  verwandelt  hat,  theilt 
sich  diese  letztere  in  die  beiden  ersten  Furchnngezellen  (Fig.  38). 
Znnächst  wird  dabei  der  liugelige  Stammkem  apindelfönnig  und  zer- 
fUllt  in  zwei  Kerne   (die  beiden  ersten    Fnrehungskeme).      Beide 


flg.  37. 


Fig.  3B. 


Flg.  36.  MoiieruU  ites  SiugcthioreB  (vam  Kaninchen).  Die  bcTnichteto 
Etielle  nuh  Verlust  des  Keiiiibläachen»  ist  eine  cinfacbe  Pioloplunis-KQgel  |d).  Die 
inisere  llmhQllung  dciaelben  vird  durch  die  veränderte  Zona  pclludda  (t)  und  eins 
iuiMrIlch  darum  Kelagertc  Schleloisclikht  {h)  gebildet.  In  dieser  sind  noch  olnieloe 
Sptrmuelleii  aiclilbar  (<). 

Flg.  37.  Stammzelle  oder  Cytula  des  Saugethieres  (vom  Kaninchen). 
k  Stammkern,  n  KeriikSrperchen.  p  ProtoplaalDa  der  ^lammielle.  (  Verinderte  Zona 
pellueida.    h  Aeiieaere  EiweisehQlle.  •  Spurniazellen. 

Flg.  38.    llegliinunde  Furt^hung  de«  Säiigothicr-Kles  (-vom  Kanlnchon). 

Die  Stammielle  Ul  in  iwei  ungleiche  Zellen  lerUlen  :  Die  hellere  Multerielte  dea 
Hautblatte»  (c)  und  die  dunklere  Mutterielle  des  Darmblattes  (f).  i  Zona  pellueida. 
It  AcDMere  Eiwelsshüllo.    *  Todte  Siiormaiullen. 
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stossen  sich  ab  und  treten'aus  einander.  Darauf  zerfälltauch  das  Pro- 
toplasma der  Stammzelle ,  von  den  beiden  neuen  Kernen  angezogen, 
in  zwei  Hälften ,  die  sich  kugelig  abrunden.  Später  geht  ihre  kuge- 
lige Gestalt  in  die  ellipsoide  über.  (Fig.  38).  Diese  beiden  Furchungs- 
zellen  sind  nicht  von  gleicher  Grösse  und  Bedeutung ,  wie  man  bisher 
irrthttmlich  annahm.  Vielmehr  ist  die  eine  etwas  grösser ,  heller  und 
durchsichtiger  als  die  andere.  Auch  färbt  sich  die  kleinere  Furchungs- 
zelle  in  Carmin,  Osmium  u.  s.  w.  viel  intensiver  als  die  grössere.  Da- 
durch offenbaren  beide  Zellen  schon  ihre  wichtige  Beziehung  zu  den 
beiden  Urkeimblättem  :  Die  hellere  und  festere  Furchungs- 
zelle  (Fig.  38^)  ist  die  Mutterzelle  des  Exoderms;  die 
dunklere  und  weichere  Furchungszelle  (Fig.  38t)  ist  die 
Mutterzelle  des  Entoderms.  Alle  Zellen  des  äusseren  Keimblat- 
tes oder  Hautblattes  sind  Abkömmlinge  der  Exoderm-Mut  terzeile 
(Fig.  38  ö;  Taf.  H,  Fig.  13e).  Ebenso  sind  sämmtliche  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  oder  Darmblattes  Nachkommen  der  Entoderm- 
Mutterzelle  (Fig.  38t;  Taf.  II,  Fig.  13«).  Dasselbe  interessante 
Verhältniss ,  welches  uns  hierin  die  Säugethiere  bieten ,  zeigen  viele 
niedere  Thiere  noch  mehr  ausgesprochen.  Bei  vielen  WUrmem  z.  B. 
zerfällt  die  Stammzelle  bei  beginnender  Furchung  in  zwei  Furchungs- 
zellen  von  sehr  ungleicher  Grösse  und  chemischer  Beschaffenheit.  Die 
Exoderm-Mutterzelle  ist  hier  oft;  vielmals  kleiner  als  die  Entoderm- 
Mutterzelle ,  welche  einen  mächtigen  Proviant- Vorrath  von  Nahrungs- 
dotter enthält. 

Die  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Säugethieres ,  welche  wir 
demnach  als  die  Mutterzellen  der  beiden  primären  Keimblätter  be- 
trachten müssen ,  zerfallen  nun  durch  gleichzeitige  Theilung  in  je 
zwei  Zellen  (Fig.  39;  Taf.  II,  Fig.  14).  Diese  vier  Furchungs- 
zellen liegen  gewöhnlich  in  zwei  verschiedenen,  aufeinander  senk- 
rechten Ebenen  (seltener  in  einer  Ebene) .  Die  zwei  grösseren  und 
und  helleren  Zellen  (Fig.  39  e] ,  die  Tochterzellen  der  Exoderm- 
Mutterzelle  ,  färben  sich  in  Carmin  viel  weniger  intensiv ,  als  die  bei- 
den kleineren  und  helleren  Zellen ,  die  Töchter  der  Entodenn-Mutter- 
zelle  (Fig.  39t*).  Die  Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  beiden 
letzteren  Furchnngskugeln  verbindet,  steht  gewöhnlich  senkrecht  auf 
der  Linie ,  welche  die  beiden  ersteren  verbindet.  Nunmehr  zerfällt 
jede  von  diesen  4  Zellen  durch  Theilung  abermals  in  2  gleiche  Tochter- 
zellen; wir  bekommen  acht  Furchungszellen,  die  Urenkelinnen 
der  Stammzelle  (Fig.  40) .  Vier  grössere,  festere  und  hellere  Zellen 
liegen  in  einer  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Exoderm-Mutterzelle.   Vier 
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kleinere,  weichere  und  dnnklere  Zellen  liegen  in  einer  zweiten,  jener 
pwallelen  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Entoderm-Mntterzelle.  Wenn 
.  wir  die  Mittelpunkte  von  je  zwei  entgegengesetzten  Furchnngszellen 
einer  Ebene  durch  gerade  Linien  verbinden ,  so  schneiden  »ich  diese 
letzteren  unter  rechten  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbindnngsliuien 
beider  parallelen  Ebenen  zusammen  schneiden  Hieb  unter  Winkeln 
von  45  Grad  (Fig.  40). 


Fig.  S9. 


¥lg.  40. 


Jetzt  aber  verändern  die  acht  Purchnngszellen  ihre  ursprüngliche 
Lage  und  ihre  kugelige  Gestalt.  Eine  von  den  vier  Exoderm-Zellen 
tiitt  in  die  Mitte  des  Zellenhaufens  und  bildet  zusanimen  mit  den  drei 
anderen*eine  Pyramide  (oder  ein  Tetraeder) .  Die  vier  Exoderm-Zellen 
legen  sich  über  die  Spitze  dieser  Pyramide  haubenfdrmig  herüber 
(Taf.  II,  Eig.  lü).  Das  ist  der  Anfang  eines  KeimungsproceHses,  den 
wir  als  abgekürzte  und  gefälschte  Wiederholung  der  Einstülpung 
der  Keimhantblase  auffassen  DiUssen  und  der  zur  Gastrula-Bil- 
dung  fuhrt.  Von  jetzt  an  folgt  die  weitere  Furchung  des  Säugethier- 
Eies  einem  Khytbmns ,  der  demjenigen  des  Frosch-Eies  im  Wesent- 
lichen gleich  ist.  Während  bei  der  ursprünglichen  (oder  primordialen) 
Eifurchung  der  Rhythmus  in  regelmässig  geometrischer  Progression 
fortschreitet  (2,  4,  8,  16,  32,  64,  128  u.  s.  w.) ,  so  ist  die  Zahlenfolge 


Flg.  39.  Die  Tier  eriten  FurchangBEBlleti  des  Sin getliletei  (vom 
Kutlncheii).  e  Die  beiden  Kinderm-itellen  (gruiter  nod  heller).  (  Die  bellten  ICiitoilerin- 
ZeUea  (kleiner  und  dunkler),    i  Zoni  peUncld».    h  A eu eiere  El welMhillle. 

FiR.  40.  aingethler-KI  mit  ir.ht  Furchungiiellen  {von  Kaninchen). 
t  vier  Kxoderm  -  Zellen  (jttüsaer  ond  heller),  f  Vier  Entoderm  -  Zellen  (kidner  iinil 
■luBkler).    1  Zone  pellnclda.    h  Aensaere  Rlwelniihrille. 
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der  abgeänderten  Frogression  beim  Säugethier-Ei  dieselbe  wie  beim 
Amphibien-Ei:  2,  4,  8,  12,  lö,  24,  32,  48,  64,  96,  160  u.  b.  w. 
(Vergl.  die  V.  Tabelle).  Das  rührt  davon  her,  dass  von  jetzt  an  die  . 
lebhafterea  Exoderm-Zellen  sich  rascher  vermehren  als  die  trägeren 
Entoderm-Zellcn.  Die  letzteren  bleiben  immer  etwas  hinter  den 
eniteren  üurtlck  und  werden  von  ihnen  umwachsen.  Diese  Umwacb- 
8  un  g  der  inneren  Darmblatt- Zellen  ist  aber  im  Grunde  nichts  Anderes, 
als  die  Einstülpung  der  vegetativen  Halbkugel  in  die  animale 
Hemisphäre  der  Keimhautblane :  d.  b.  die  Bildung  einer  Gastrnia 
(Fig.  41).«») 

Zunächst  folgt  also  jetzt  ein  Stadium,  In  welchem  der  Sängethier- 
Keim  aus  12  Furchuugszellen  bestellt.  4  dunklere  Entoderm-Zcllen 
bilden  eine  dreiseitige  Pyramide,  die  von  einer  Haube  von  12  helleren 
Esoderm-Zellen  bedeckt  ist  (Taf,  II,  Fig.  1 5  im  Durchschnitt) .  Das 
nächste  Stadium,  mit  16  Furchnn^szellen ,  zeigt  uns  4  Entodenn- 
zellen  im  Inneren  ,  4  andere  aussen  und  unten :  während  die  8  Exo- 
derm-Zellen in  Gestalt  einer  hsibkageligen  Haube  die  obere  Hälfte 
des  Keimes  bedecken.  Die  letztere  umwächst  die  innere  Zellenmasse 
noch  mehr,  indem  nun  ans  den  8  Exoderm-Zellen  16  werden:  von 
den  8  Entoderm-Zellen  liegen  3 ,  4  oder  5  im  Inneren ,  5,  oder  ent- 
sprechend 4  oder  3  an  der  Basis  des  kugeligen  Keims  [Taf.  11,  Fig.  1 6] . 
Auf  dieses  Stadium  von  24  Zellen  folgt  eins  mit  32 ,  indem  auch  die 
8  Eutodermzellen  sich  verdoppeln  ^^  eiterhin  folgen  nun  Keimforroen 
mit  48  Fnrchungszelien  (32  Exoderm  16  Entoderm} :  64  Fnrchnngs- 
zellen  (32  Hantblatt,  3«  Darm- 
blatt] 96FurchungBzellen(64Exo- 
derm  32  Entoderm)  n.  g.  w. 

Wenn  die  Zahl  der Furchnngs- 
zellen  beim  Süugetbiere-Keim  anf 
96  gestiegen  ist  [ —  beim  Kanin- 
ehen ungefähr  70  Stunden  nach 
der  Befruchtung  — ] ,  tritt  die  cha- 
ractenstische  Form  der  Hanben- 
Gastrula  (Amph'ffoatrafa)  deut- 
lich hervor  (Fig.  41 :  vergl.  Taf.  II. 
\Fte  41  Fig    17  im  Durchsehnittl .     Der 

?\g.  41.  GisttnU  de«  Si  uKeth  ieTen  (Amphi|tii>lniU  vom  Kinlneh«!!), 
Im  LitifnHohiiltt  ilarch  ilie  Ale.  t  Kxoderm- Zellen  (lU.  lielleT  und  kleiner).  >  Kntodenn- 
Zellen  (32,  dunkler  und  grüsser;.  ir<'«nlnle  Entoderm  - /.eile  ,  die  iTdannhöhle  ■dI' 
initend.  0  Peripher! Khc  Kii Inderm- Zelle,  die  t'rmnndülTnnn;  lentoprend  |[>atterprn>p( 
Im  Itnnroni'srhcn  AlleT]. 
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kugelige  Keim  besteht  aus  einer  centralen  Masse  von  32  weichen, 
mndliehen,  dunkelkömigen  Entodermzellen ,  welche  durch  gegen- 
seitigen Druck  vieleckig  abgeplattet  sind  und  sich  mit  Osmium- 
Säure  dunkelbraun  färben  (Fig.  41«).  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse ist  umgeben  von  einer  helleren  kugeligen  Hülle,  gebildet 
aus  64  würfelförmigen ,  kleineren  und  feinkörnigen  Exoderm-Zellen, 
die  in  einer  einzigen  Schicht  nebeneinander  liegen  und  sich  durch 
Osmiumsäure  nur  sehr  schwach  färben  (Fig.  41e) .  Nur  an  einer  ein- 
zigen Stelle  ist  diese  Exoderm-HUlle  unterbrochen,  indem  1 ,  2  oder 
3  Entoderm- Zellen  hier  frei  zu  Tage  treten.  Oiese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  und  füllen  den  Urmund  der  Gastrula  aus  (o) .  Die 
centrale  Urdarmhöhle  (cf)  ist  von  Entoderm -Zellen  erfüllt  (Taf.  II, 
Fig.  17).  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Säugethier- 
Gastrula  ist  dadurch  deutlich  ausgesprochen.  ^^) 

Obwohl  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
der  Säugethiere  und  der  Amphibien  demnach  mancherlei  JEigenthttm- 
lichkeiten  darbietet,  so  ist  es  doch  immer  noch  verhältnissmässig 
leicht,  sie  auf  die  ursprüngliche  Eifurchung  und  Gastrulation  des  nie- 
dersten Wirbelthieres,  des  Amphioxus  zurückzuführen,  welche  mit  der 
von  uns  genau  betrachteten  Furchungsform  der  Koralle  ganz  überein- 
stimmt (vergl.  Fig.  22  und  28) .  Alle  diese  und  viele  andere  Thier- 
klassen  stimmen  darin  überein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  ganze 
Ei  durch  wiederholte  Theilung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zer- 
fallt. Alle  diese  Thier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nach  R£mak 
Ganz  furchende  [Hohhlasta]  ^  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  eiif  voll- 
ständiger oder  1 0 1  a  1  e  r  ist  (Taf.  II) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthiere  bei  den 
Vögeln ,  Reptilien  und  den  meisten  Fischen ;  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  bei  den  Insecten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen :  im  Stamme 
der  Weichthierc  bei  den  Cephalopoden  oder  Dintenfischen.  Bei  allen 
diesen  Thieren  besteht  schon  die  reife  Eizelle,  und  ebenso  die  durch 
Befruchtung  daraus  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen und  getrennten  Bestandtheilen,  die  man  als  Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter  unterscheidet.  Der  Bildungsdotter  allein  ( Vitellus 
farmativus  oder  Morpholecithus  genannt)  ist  die  entwickelungsfiihige 
und  kernhaltige  Eizelle,  welche  sich  bei  der  Eifurchung  theilt  und  die 
zahlreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
Nahrungsdotter  hingegen  (  ViteUus  nutriticus  oder  Tropholecithus] 
ist  bloss  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nahrungsma- 
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terial  (Eiweies,  Fett  u.  h.  w.)  aufg^eepeichert  enthält,  und  so  gewiaser- 
maassen  ein«  VorrathBkammer  fllr  den  sich  entwickelnden  Embrj'o 
bildet.  Der  letztere  entnimmt  ans  diesem  Proviant-Magazin  eine  MasBe 
von  KahrungsBtoff  nnd  zehrt  es  endlich  vollständig  anf.  Indirect  ist 
so  der  Nahrungsdotter  fUr  die  Keimung  sehr  wichtig.  Direct  ist  eraber 
gar  nicht  dabei  betheiligt.  Denn  er  unterliegt  nicht  der  Fnrchuug  und 
besteht  Überhaupt  nicht  aus  Zellen.  BaldistderNahmngsdotterkleiner, 
bald  grosser,  meistens  vielmals  grOsser  ala  der  Bildnngsdotter :  nnd 
daher  hielt  man  frUher  den  erstereu  für  wichtiger  als  den  letzteren. 
Alle  Eier ,  die  einen  solchen  selbststSndigen  Nahrungsdotter  besitzen 
und  die  demnach  nur  theilweise  der  Fnrchuug  unterliegen,  heissen 
nacli  Rehak  Theilforcheode  \Meroblasta)  ;  ihreFnrchnng  ist  eine 
»nvollständige  oder  p&  rtielle  Taf.  III.] 

Das  VersUlndniss  der  partiellen  Eifurchung  und  der  eigenthQm- 
lichen,  daraus  entstehenden  Gastmla-Form  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten dar;  und  erst  kUrelich  ist  es  mir  durch  vergleichende 
Untersuchung  gelungen,  dieselben  zu  beseitigen  nnd  auch  diese  ceno- 
genetische  Form  der  Fnrchuug  undGastmlationanf  dieursprtlngliche, 
palingenetische  Form  znrUckzufllhren.  Die  grUBBten  Dienste  leisteten 
mir  dabei  die  pelagisclien  Eier  eines  Knochenfisches,  deren  Entwicke- 
Inng  ich  1875  in  Ajaccio  auf  Corsica  beobachtete  (Taf.  III,  Fig.  1& — 
24).  Ich  fand  dieselben  in  Gallertklnmpen  vereinigt,  schwimmend  an 
der  Oberfläche  des  Meeres ;  und  da  die  kleinen  Eierchen  vollkommen 
durchsichtig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  fHr  Schritt 
die  Entmckeinng  des  Keimes  verfolgen  ■"•] .  Diese  Eier  [wahrschein- 
lich einem  Dorschartigen  Fißche  aus  der 
Gadoiden-Familie,  Welleichtanch  einem 
Cottoiden  angehOrig;  sind  glashelle  nod 
farblose  KUgelcben  von  wenig  mehr  als 
einem  halben  Millimeter  Durchmesser 
(0,04  — 0,66Mm.,i.  Innerhalb  einer 
stmcturlosen ,  dünnen,  aber  festen 
Eihnlle  [Chorion,  Fig.  42/-)  liegt  eine 
grosse ,  vollkommen  klare  und  wasser- 
helle  Eiweisskugel  (n).  An  beiden 
flg.  42.  Polen  ihrer  Axe  hat  diese  Kugel  eine 


Kig.  42.    1 
Srtmoi  lelle .    k  K 


einet  peliglirheii  Kiiachenf Urhen.  p  I'rotopluiu  der 
rri  derselben,  n  Klare  KIweluKkugrl  de«  Nihriiiigridnlten.  /  Felt- 
Acpasere  Klhillle  oder  Chorlon. 
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grnbenförmige  Vertiefung.  In  der  Grube  am  oberen  Pole  (der  am 
schwimmenden  Ei  nach  unten  gekehrt  ist)  liegt  eine  einfache, 
linsenförmige,  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42/?).  Am  unbefruchteten  Ei 
ist  das  die  ursprüngliche  Eizelle ,  am  befruchteten  die  Stammzelle : 
zwischen  diesen  beiden  kernhaltigen  Zuständen  wird  wahrscheinlich 
ein  kernloses  Stadium,  die  Monerula  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  der  unteren  Grube,  liegt  eine  klare,  einfache  Fett- 
kugel (/) .  Die  kleine  Fettkugel  und  die  grosse  Eiweisskugel  zusam- 
men bilden  den  Nahrungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  der  Bil- 
dungsdotter; sie  allein  unterliegt  dem  Furchungs-Prozess ,  der  den 
Nahmngsdotter  gar  nicht  berührt  '^) . 

Die  Furchung  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verläuft 
ganz  unabhängig  vom  Nahrungsdotter  und  in  ganz  regelmässiger 
geometrischer  Progression  (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  18 — 24.  Nur  der 
Bildungsdotter  mit  dem  angrenzenden  Theile  des  Nahrungsdotters  (n) 
ist  hier  im  senkrechten  Durchschnitt  (durch  eine  Meridian-Ebene)  dar- 
gestellt, hingegen  der  grössere  Theil  des  letzteren  und  die  EihUlle 
weggelassen) .  Die  Stammzelle  [Fig.  1 8)  zerfällt  zunächst  wiederum 
in  zwei  gleiche  Furchungszellen  (Fig.  19).  Aus  diesen  werden  durch 
wiederholte  Theilung  erst  4,  dann  8,  darauf  16  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  gleichzeitige  Theilung  32,  dann 
64  Zellen  u.  s.  w.  Alle  diese  Furchungszellen  sind  von  gleicher 
Grüsse  und  Beschaffenheit.  Sie  bilden  schliesslich,  dicht  aneinander 
gelagert,  eine  linsenförmige  Masse  (Taf.  III,  Fig.  21).  Diese  ent- 
spricht vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  primordialen 
Furchung  (Morula  ^  Taf.  II,  Fig.  3).  Aus  diesem  linsenförmigen 
Maulbeerkeim  entsteht  nun  ein  Blasenkeim  [Blastula] ,  indem  die  Zel- 
len des  ersteren  sich  eigenthUmlich  in  centrifugaler  Richtung  ver- 
schieben (Taf.  III,  Fig.  22).  Aus  der  regelmässigen  biconvexen 
Linse  wird  eine  uhrglasförmi^e  Scheibe  mit  verdickten  Rän- 
dern. Wie  das  Uhrglas  auf  der  Uhr,  so  liegt  diese  convexe  Zellen- 
scheibe auf  der  oberen,  schwächer  gewölbten  Polfläche  des  Nahrungs- 
dotters auf.  Indem  sich  zwischen  beiden  Flüssigkeit  angesammelt 
hat,  ist  eine  kreisininde  niedrige  Höhle  entstanden  (Fig.  22  «) .  Diese 
ist  die  Furchungshöhle  und  entspricht  der  centralen  Furchuugshöhle 
der  palingenetischen  Blastula  (Taf.  II,  Fig.  4).  Der  schwach  gewölbte 
Boden  der  niedrigen  Furchungshöhle  wird  vom  Nahrungsdotter  J;/, 
die  stark  gewölbte  Decke  derselben  von  den  Blastulazelleu  gebildet. 
In  der  That  ist  unser  Fischkeim  jetzt  eine  Blase  mit  exceutrischer 
Höhle,  ebenso  wie  die  Blastula  des  Frosches  (Taf.  II,  Kg.  10). 

Uft«ck«l,  Anthropogenie.  3.  Aafl.  J2 
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Nunmehr  folgt  der  wichtige  Vorgang  der  Einstülpung,  wel- 
cher 7.ur  Gastrulabildung  führt.  In  Folge  einer  weiteren  Vennehrung 
und  Verschiebung  oder  Wanderung  der  Blastnlazellen  wachsen  näm- 
lich die  verdickten  Runder  der  Zellenscheibe,  welche  anf  dem  Nah- 
ningsdotter  aufliegen,  centripetal  nach  innen  gegen  die  Mitte  der 
FurchungshUhle  (Fig.  23)  und  kommen  hier  schlieaslich  zur  Vereini- 
gung. Die  ganze  Zellenmasse  bildet  jetzt  ein  kleines  flachea  Bäckcheo, 
das  oben  auf  dem  Nahnmgsdotter  aufliegt.  Die  Huhle  dieses  Säck- 
chens (oder  die  Furchungshöhle)  verschwindet  aber  rasch,  indem  sich 
die  untere  Wand  desselben  überall  eng  an  die  obere  anlegt  (Fig.  24!. 
Damit  ist  die  Gastrulabildung  unseres  Fisches  vollendet. 

Zum  Unterschiede  von  den  beiden  frUher  betrachteten  Hauptfor- 
men der  Oastrula  nennen  wir  diese  dritte  Hauptform  die  Hcheiben- 
Oastrula  [Diacogastrula,  Fig.  43). 
In  der  That  bildet  die  Zellenmasse, 
welche  dieselbe  zusammensetzt,  eine 
kreisrunde ,  dUnne  Scheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ihrer  inneren  aus- 
gehöhlten Fläche  unmittelbar  der  ge- 
wölbten Oberfläche  des  Nahrungs- 
dotters (h)  auf.  Dagegen  ist  ihre 
äussere  OberflHclie  convox  vorge- 
wölbt, wie  bei  einem  Schilde.  Legen 
Pj    ^3  wir  durch  die  Mitte  der  Gastrnia  (in 

einer  Meridian-Ebene  des  kugeligen 
Eies)  einen  senkrechten  Durchschnitt,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
aus  mehreren  Zellenschiehten  [und  zwar  in  diesem  Falle  vier} 
zusammengesetzt  ist  [Taf.  III,  t^g.  21) .  Unmittelbar  auf  dem 
Nahrungsdotter  liegt  eine  einzige  Schicht  von  grösseren  Zellen 
(Fig.  24  t),  welche  sich  durch  eia  weicheres,  früheres,  grobkörniges 
Protoplasma  auszeichnen  und  mit  Carmin  dunkelrotfa  ßlrben.  Diese 
bilden  das  Darmblatt  oder  Entoderm,  entstanden  durch  Herein- 
wachsen der  Scheibenränder  (eingestülpte  Keimschicht).  Die  drei 
äusseren,  darüber  liegenden  Schichten  hingegen  bilden  das  Hautblatt 
odcrExoderm  (Fig.  24  e].  Sie  bestehen  aus  kleineren  Zellen,  welche 
sich  in  Carmin  nur  schwach  fiirbeu ;  ihr  Protoplasma  ist  fester,  klarer, 


Fig.  43.  Scheiben-Usstriila  '.nitrogatlnda)  eines  Knochen  rUclieii. 
t  EitMlerm.  i  EnMerin,  u  Kandwulat  oder  Lirnnindruid.  n  EiweisskuEel  dea  Ntbruiigi- 
dottcTf.  r  FettkiigeldeKiKiben.  e  AeuKMre  Kilirille  (ChnrinnV  <i  Orenie  iwlii-hen  Ento- 
deim  und  Einderm  {rrQber  Kutchungiihülil«]. 
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feinkörniger.  An  dem  verdickten  Rande  der  Gastrula,  demUrmundrande 
(Bandwnlste  oder  Properistoma)  gehen  Entoderm  und  Exodenn  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  über  (Fig.  43  w) . 

Offenbar  sind  die  wichtigsten  EigenthUmlichkeiten,  welche  diese 
Beheibengastrula  vor  den  früher  betrachteten  beiden  Hauptformen 
der  Gastrula  auszeichnen,  durch  den  grossen  Nahrungsdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  flillt 
von  Anfang  an  die  Urdarmhöble  der  Gastrula  vollständig  aus,  indem 
er  zugleich  aus  deren  Muudöffnung  weit  herv^orragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  ursprüngliche  Glocken -Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kugeligen  Nahrungsballen  verschlucken,  der  viel  grösser  ist,  als  sie 
selbst,  so  wird  sie  sich  beim  Versuche  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benförmig auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  (Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Scheibengastrula  unmittelbar  (oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastnila  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, dass  sich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material ansammelte  und  so  ein  »Nahrungsdotter«  im  Gegensatze  zum 
»Bildungsdotteru  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  hier,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  die  Gastrula  durch  Einstülpung  oder  Invagina- 
tion  der  Blastula.  Wir  können  demnach  auch  diese  cenogenetische 
Form  der  scheibenförmigen  Furchung  [Segmeiitatio  discoula- 
lü)  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
ehung  zurückfuhren. 

Während  diese  ZurückfUhrung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
gischen  Knochenfisches  noch  ziemlich  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che wir  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  bei  sämmtlichen 
Reptilien  und  Vögeln  finden.  Hier  ist  nämlich  der  Nahrungsdotter 
erstens  ganz  unverhältnissmässig  gross^  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildungsdotter  fast  verschwindet ;  und  zweitens  enthält  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandthei- 
len,  welche  als  »Dotterkömer,  Dotterkugeln,  Dotterplättchen,  Dotter- 
schollen,  Dotterblasen«  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Oft  hat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  echte  Zellen  erklärt,  und 
ganz  irrthümlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Theil  des  Em- 
bryo-Körpers aufgebaut  werde").  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  noch  so  gross  wird,  ein  todtcr  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
w&hrend  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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von  dem  Embiyo  verzehrt  wird.  Der  letztere  entwickelt  sich  bloss 
aus  dem  lebendigen  Bildungsdotter ,  aus  der  Stammzelle.  Das  gilt 
ganz  ebenso  von  unseren  kleinen  Knochenfisch-Eiern ,  wie  von  den 
colossalen  Eiern  der  Urfische,  Reptilien  und  Vögel. 

Das  Vogel -Ei  ist  für  uns  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  weil 
die  meisten  und  wichtigsten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  W^irbelthiere  sich  auf  Beobachtungen  am  bebrttteten  Hühner -Ei 
gründen.  Das  Ei  der  Säugethiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und 
zu  untersuchen,  i^nd  aus  diesen  praktischen,  nebensächlichen  Gründen 
viel  seltener  genau  verfolgt.  Hingegen  können  wir  das  Hühner -Ei 
jederzeit  in  beliebiger  Menge  erhalten  und  durch  künstliche  Bebrütung 
desselben  Schritt  für  Schritt  jedes  Stadium  der  Veränderungen  ver- 
folgen, welche  der  daraus  hervorgehende  Embrj^o  im  Laufe  seiner 
Entwickelung  erleidet.  Das  Vogel -Ei  unterscheidet  sich  von  dem 
kleinen  Säugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeutende  Grösse, 
indem  sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Dotters  oder  des  Protoplasma 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Nahrungsdotter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kugel,  welche  wir  täglich  als  »Eidotter« 
verzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  Vogel  -  Eies  zu 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeutet  worden  ist,  müssen 
wir  dasselbe  in  seinen  allerjüngsten  Zuständen  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn,  dass  das  .ursprüngliche  Vogel-Ei  eine  ganz  kleine 
und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Kern  ist,  weder  in  der  Grösse  noch 
in  der  Form  von  der  ursprünglichen  Eizelle  der  Säugethiere  und  ande- 
rer Thiere  verschieden.  (Vergl.  Fig.  10  E,  S.  109) .  Wie  bei  allen  Schä- 
delthieren  wird  die  ursprüngliche  Eizelle  oder  das  Ur-Ei  [Prototum) 
von  einer  zusammenhängenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einem  Epithel.  Diese  Epithel -Hülle  ist  der  soge- 
nannte Graafsche  Follikel,  aus  welchem  die  Eizelle  später  aus- 
tritt. Unmittelbar  darunter  wird  vom  Eidotter  die  structurlose  Dotter- 
haut ausgeschieden. 

Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kleine  Ur-Ei  des  Vogels  eine 
Masse  von  Kahrungsstoff  durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sich  aufzu- 
nehmen und  zu  dem  sogenannten  »gelben  Dotter«<  (dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  sich  das  Ur-Ei  in 
das  Nach-Ei  [Metomim] ,  welches  nelmals  grösser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  vergrösserte  Zelle  darstellt'^). 
Durch  die  Ansammlung  der  mächtigen  gelben  Dottermasse  im  Inneren 
der  Protoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  (das  >>Keim- 
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WäBehen«}  ganz  an  die  Oberfläche  der  Dotterkngel  gedrängt.  Hier  ist 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  Protoplasma  umgeben  nnd  bildet 
mit  diesem  zusammen  den  linsent^rmigen 
-Bildongsdotter«  (Fig.  444).  Dieser  er- 
scheint anaseu  anf  der  gelben  Dotterkugel, 
an  einer  Stelle  der  Oberfläche ,  als  ein 
kleines  kreisrundes  weisses  Fleckchen , 
der  BOgenannte  "Hahnentritt«  oder  die 
Narbe.  Von  dieser  Narbe  aus  geht  ein 
fadenförmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
rnngsdotter  [dj,  der  keine  gelben  Dotter- 
kRmer  enthält  und  weicher  als  der 
gelbe  Nahrungsdotter  ist,  radial  bis  in 
die  Mitte  der  gelben  Dotterkngel  hinein  und  bildet  hier  eine  kleine 
centrale  Kngel  von  Dotterweiss  (Fig.  44,  rf).  Diese  ganze  weisse 
Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gelben  Dotter  getrennt, 
der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  Andeutung  von  concen- 
trimfaer  Schichtung  zeigt  (Fig.  44  r).  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel -Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch  an  dem  gelegten 
Hühner- Ei,  wenn  man  die  Eischale  Sfi'net  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt,  an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  uKeimscheibe'i  aber  schon  weit  entwickelt,  und  Nichts  Anderes, 
als  die  Gastro  la  desHiIhncbens.  Aus  ihr  allein  entsteht  der  Körper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weipse  Dottermasse  ist  vfillig  be- 
deutungslos für  die  Oestaltbildung  des  entstehenden  Hühnchens,  in- 
dem dieselbe  nur  als  NahrnngsstofT  von  dem  sich  entwickelnden  Em- 
biyo  verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die  klare,  zähflllssige 
voluminöse  Eiweissmasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
nmgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalksehalc  des  letzteren,  werden 
erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruchtete  Vogel-Ei 
bernmgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mlltter- 
Hcheo  Körpers  erfolgt  ist,  wird  wahrscheinlich  auch  hier  zunächst  das 


üielln  am  dem  Kierglnck  <l«s  Huhne« 
inglrtntlei'  iit  aui  uiiicaiilciitcbou  .SchlchMn  (r)  im 
in  Ilotti'rb&ul  [a]  umhüllt.  I»8r  Zelleiikotii  udcr 
KdBbUKkcn  bildet  mit  dem  Protopluma  dec  Kizelle  zusaiiiniFn  de»  -Blldungadottei 
■te  dl»  «Naibe*.  Von  da  setiC  aiuh  der  welaae  Dottei  (bier  achvaii)  bis  in  die  Dattei- 
MUe  fort  {d'\.   Ooeb  tlod  beldo  Dotter-ArUii  nkbt  aeharf  gesebleden. 
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Keimbläschen  verBchwinden  unA  durch  Neabildnog  eines  Kernes  die 
'>StammzcIle  oder  Cytnla«  entstehen.  Diese  linsenfönnige  Stammzelle 
unterliegt  nun  ganz  ebenso  wie  bei,  unserem  Fisch -Ei  (Taf.  III, 
t'ig.  18—24)  einer  scheibenförmigen  Furchung  [SegmentaUo 
discoidalü,  Fig.  45) ,    Zunächst  entstehen  ans  der  ätammzelle  zwei 


Fig.  46. 

gleiche  Furch ungszellen  {Aj.  Diese  zerfallen  in  ner  \B},  darauf  in 
acht,  sechzehn  {C),  32,  64  u.  s.  w.  Immer  geht  der  Zelleutheilung 
auch  hier  die  Theilung  des  Kernes  voraus.  Die  Trennuugsfläcben 
zwischen  den  Furchungszellen  erscheinen  an  der  freien  Oberfläche  der 
uNarbcu  als  »Furehenu.  Die  beideii  ersten  Furchen  stehen  senkrecht 
auf  einander,  im  Kreuz  [B].    Darauf  entstehen  zwei  nene  Furchen, 


Fig.  15.  Diacoldale  Fuichung  des'Vogel-Eles  (echematiBch ,  ungerUt 
lOmil  vergrusMrt).  Nut  der  Hildu  ngsdotCer  :  der  Hahnen  (ritt  oder  die  Hitb«|  i*t  ui 
diesen  6  Flguron  (.4 — Fj  dargeslellt,  ireil  an  ihm  allein  sich  die  Furchung  YOjliieht.  Dei 
tiel  grössere  N  abruDgsdatter ,  welcher  bei  der  Farcfaung  aich  nicht  bethelligt,  iit 
weggelassen  und  nur  durch  den  äusseren  dunkeln  King  angedeutet,  .4  Durch  die  etlte 
Furche  zerrälk  die  Slammzelle  in  zwei  Zellen.  B  Diese  beideii  ersten  >FurchungutSckea 
zerfallen  durch  eine  zweite  (aii(  der  ersten  senkrechte)  Futche  in  vier  Zellen.  C  Adi 
diesen  vier  ■■  FurcbungiatOcken a  lind  lü  Zellen  geworden,  indem  iwlschen  den  beiden 
ersten  Kreuzfurchen  zwei  andere  r&diate  Furchen  entstanden  sind  und  indem  die  ianereu 
Enden  dioter  Sstrahligen  Segmente  durch  eine  centrale  Riogfurche  abgeschnitten  sind. 
D  KIn  Stadium  mit  tu  perl p he ri sehen  Kadiairarchen  and  etwa  4  concentri sehen  Ring- 
furchen.  E  Ein  Stadium  mit  64  peripheiiachea  Itadlalfurchen  und  etwa  6  Itinglurrhan. 
F  Durch  fortgeletite  Bildung  von  Slrahlfurchcn  und  (Üngfurchen  ist  die  ganze  Narbe  tn 
einen  Haufen  kleiner  Zellen  lerTallen  und  bildet  nunmehr  den  linse nfürmigen  Maulbeei- 
keim  ^Morula].    Immer  geht  der  Furchenbildung  die  Tbeilnog  det  Kerne  vorher. 
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welche  die  ersteren  unter  Winkeln  von  45^  schneiden.  Die  Narbe,  die 
so  zur  »Keimscheibe a  wird,  bildet  jetzt  einen  achtstrahligen  Stern. 
Indem  nun  um  die  Mitte  eine  Ringfurche  entsteht,  werden  aus  8  drei- 
eckigen Furchungszellen  16,  von  denen  8  in  der  Mitte,  8  ringsherum 
liegen  (C^ .  Weiterhin  wechseln  neue  Ringfurchen  und  strahlige,  gegen 
den  Mittelpunkt  gerichtete  Furchen  mehr  oder  minder  unregelmässig 
mit  einander  ab  (D,  Ej.  Das  Endresultat  des  Furchungs-Processes 
ist  auch  hier  die  Bildung  einer  grossen  Menge  kleiner  Zellen  von  glei- 
cher Beschaffenheit").  Auch  hier  setzen  diese  Furchungszellen  eine 
kreisrunde  linsenförmige  Scheibe  zusammen,  welche  dem  Maul- 
beerkeim entspricht  und  in  eine  kleine  Vertiefung  des  weissen  Dot- 
ters eingebettet  ist  (Fig.  46  im  senkrechten  Durchschnitt).  Nur  ist 
diese  Morula  hier  beim  Hühner -Ei  dünner  und  flacher  als  bei  un- 
serem Knochenfisch-Ei  (Taf.  lU,  Fig.  21). 

Ganz  ebenso  wie  bei  diesem  letzteren  entsteht  nun  auch  beim 
Hühner -Ei  eine  cenogenetische  Keimhautblase  oder  Blastula 
(Fig.  47).  Indem  sich  die  Furchungszellen  der  Morula  vermehren  und 
verschieben,  entsteht  wiederum  eine  uhrglasförmige  Scheibe  mit  ver- 
dicktem Rande  (tr),  und  zwischen  dieser  »Keimhaut«  [Blastodermaj 
Fig.  47  b)  und  dem  Nahrungsdotter  bildet  sich  eine  Furchungs- 
höhle  (ä).  Daraufschlägt  sich  der  verdickte  Randwulst  nach  innen 
um  und  eine  einfache  Schicht  grosser,  trüber  Zellen  wächst  vom  Rande 
aus  centripetal  gegen  die  Mitte  der  Furchungshöhle  hin  (Fig.  48;. 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen,  entsteht  das  Darmblatt 
oder  Entoderma  (Fig.  48  i) .  Dieses  legt  sich  unmittelbar  an  die  Decke 
der  Furchungshöhle  an,  deren  Zellen  nunmehr  das  Hautblatt  oder 
Exoderma  bilden  (Fig.  49  ( .  Damit  ist  die  Gastr  ula  des  Hühnchens 
fertig:  eine  flach  ausgebreitete ,  scheibenförmige  Gastrula  (Z>iico^a- 
stnUa)  wie  bei  unserem  Knochenfisch  (Taf.  III,  Fig.  24).  Während 
aber  bei  letzterem  der  Nahrungsdotter  unmittelbar  dem  Entodemi  an- 
liegt und  die  ganze  Urdanuhöhle  erftillt,  bleibt  bei  der  Scheiben- 
Gastrula  des  Hühnchens  zwischen  beiden  eine  flache  »Keimhöhle« 
übrig,  ein  Theil  der  JJr darmhöhle  (Fig.  49(fJ,  welcher  nicht  mit 
der  Furchungshöhle  (Fig.  47«,  48«)  zu  verwechseln  ist.  Letz- 
tere liegt  zwischen  Nahrungsdotter  und  Blastoderm,  erstere  zwischen 
Nahrungsdotter  und  Entoderm.  Indem  die  IJrdarmhöhle  an  die  Stelle 
der  Furchungshöhle  tritt  und  zugleich  das  Entoderm  sich  innig  an  das 
Exodemi  anlegt,  wird  die  Einstülpung  oiler  »Invagination«  der 
Gastrula  vollendet. 

Die  Keimscheibe  [Blastodiscus] ^  welche  beim  frisch  gelegten 
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nad  Docfa  oirbt  bebiUteten  Hthner-Ei  u  der  Stelle  der  Narhe  oder 
CieatrieoU  Hegt,  iirt  bereit»  eine  «olehe  fertige  Sc heiben-Oaetrola 
JJücoffostnda.  Fig.  '19, .     Sie  ereebeint  dem  blossen  Auge  deatlieb 


»Ib  ein  kleiner  kreiHninder  weisser  Reek  von  -1^5  Millimeter  Dureh- 
mesner.  in  der  Mitte  der  oberen  Fläche  der  gelben  Dotterkngel.  Sie 
idt  von  der  letzteren  darch  die  xl'rdarmbJible"  getrennt  nnd  liegt  nur 
mit  ihrem  verdickten  Kreisrande  auf.  Man  kann  sie  vollxtündig  ab- 
heben. Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  unterscheidet  man  deut- 
lich die  beiden  primären  Keimblätter:  eine  obere  oder  äus- 
sere Schicht  von  kleineren  helleren  Zellen :  Hautblatt  {Erodernui, 


IIa  viel  l'igiinD 
Ipt  <lüDn«n  krei»- 
der  innicbit  u- 


Fig.  46  — J9.  (Uitiult-Bildung  dci  [lühiier-F.ies 
■teilen  MifkrechU,  halbichenutUche  DunhMbnitle  durch  die  Mi 
ruDden  Nube  odei  Keimicheibe  dir.  Vom  Nahrongsdatter  (■;  Ul 
liegende  Theil  (senkiechl  schTarOrt)  daigestellt. 

FIK.  46.     lAj   Maulbeeikeim  (Morula),    b  FuicOiungaulUn, 

FiK.  47.     (Sj   Kcimhaiitblaie    (Btaitula).     ,    FuirhuDg>hr>htE 
Zülle«.    u  Hindwulit  orter  veidicktei  ttind  der  Keimhautscheibe. 

Fig    48.     (r)    Kdmhtulbliic     in     Kinstülpung     [BtaHtäa    mrapinula ; . 
r  Kioilerm.    i  l^ntoderm.    n  Nahrangsdoller.    ic  Itindwulat.    9  Funhun^icllen. 

Flg.  49.     (/>)  <iistrula  {Diieofaitrula}  des  Häbncheni.    d  Urdarmhahle. 
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Fig.  49  e)  und  eine  untere  oder  innere  Schicht  von  grösseren  dunkleren 
Zellen:  Darmblatt  [Entodernm^  Fig.  49  ij'^). 

Um  unsere  Uebersicht  über  die  wichtigen  Vorgänge  der  Eifurchung 
und  Gastrulation  zu  vervollständigen,  wollen  wir  nur  schliesslich  noch 
einen  flüchtigen  Blick  auf  die  vierte  Hauptform  derselben  werfen ,  auf 
die  oberflächliche  Furchung  [Segmentatio  superficialis ^  Taf.  III, 
Fig  25 — 30  .  Bei  den  Wirbelthieren  kommt  diese  Hauptform  gar 
nicht  vor.  Dagegen  spielt  sie  die  grösste  Kolle  in  dem  umfangreichen 
Stamme  der  Gliederthiere,  bei  den  Insecten,  Spinnen,  Tausendflissem 
und  Krebsen.  Die  daraus  hervorgehende  eigenthlimliche  Form  der 
Gastrulaist  dicBlasengastrula  (Taf.  III,  Fig.  29  . 

Bei  den  Eiern ,  welche  dieser  oberflächlichen  oder  superficialen 
Fnrchung  unterliegen  ,  ist  ebenso,  wie  bei  den  vorhergehenden  Eieni 
der  Vögel,  Reptilien,  Fische  u.  s,  w.  der  Bildungsdotter  vom  Nah- 
rungsdotter scharf  getrennt :  und  nur  der  erstere  unterliegt  der  Fur- 
chung, an  welcher  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Während 
aber  bei  den  Eieni  mit  scheibenförmiger  Furchung  der  Bildungsdotter 
excentrisch,  an  einem  Pole  des  einaxigen  Eies  liegt,  und  der 
Nahrungsdotter  am  anderen  Pole  angehäuft  ist,  so  sehen  wir  dagegen 
bei  den  Eiern  mit  oberflächlicher  Furchung  den  Bildungsdotter  auf  der 
ganzen  Oberfläche  des  Eies  ausgebreitet;  er  umschliesst  »blasen- 
ftJrmig«  den  Nahrungsdotter,  welcher  central ,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.  Da  nun  die  Furchung  bloss  den  ersteren ,  nicht  den 
letzteren  betrifl't ,  so  muss  dieselbe  natürlich  ganz  »>oberflächlich«  ver- 
laufen :  der  Nahrungsvorrath ,  der  in  der  Mitte  angehäuft  ist ,  bleibt 
davon  unberührt.  Im  Uebrigen  verläuft  diese  oberflächliche  Fnrchung 
meist  ganz  regelmässig ,  wie  die  ursprüngliche  Furchung,  in  geome- 
trischer Progression.  (Taf.  III,  Fig.  25 — 30  stellt  einige  Zustände 
derselben  auf  senkrechten  Meridianschnitten  durch  die  ellipsoiden  Eier 
eine»  Krebses,  Penetis,  dar.)  Es  zerfällt  also  die  Stammzelle  oder  Cy- 
tnla  Taf.  III,  Fig  25)  zunächst  in  zwei  gleiche  Zellen :  aus  diesen 
werden  durch  wiederholte  gleichmässige  Theilung  vier  (Fig.  26),  dar- 
auf acht,  sechzehn,  32  (Fig.  27),  04,  128  u.  s.  w.  Schliesslich  zer- 
fällt der  ganze  Bildungsdotter  in  zahlreiche ,  kleine  und  gleichartige 
Zellen,  welche  in  einer  einzigen  Schicht  an  der  gesammten  Oberfläche 
des  Eies  neben  einander  liegen  und  eine  oberflächliche  Keimhaut 
bilden  {Blastoderma,  Fig.  28  6).  Diese  Keimhaut  ist  eine  einfache, 
vollkommen  geschlossene  Blase,  deren  innerer  Hohlraum  vollständig 
vom  Nahrungsdotter  ausgeftilU  ist.  Nur  durch  die  chemische  Be- 
schaffenheit ihres  Inhalts  ist  diese  wahre  »Keimhautbliseu  oder  Bla- 
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stula  (Fig.  28)  von  derjenigen  der  primordialen  Furchung  (Taf.  II, 
Fig.  4j  verschieden.  Bei  letzterer  ist  der  Inhalt  Wasser  oder  eine 
wasserklare  Gallerte;  bei  ersterer  ein  dichtes,  an  NahrungstoflF reiches 
Gemenge  von  eiweissartigen  und  fettartigen  Substanzen.  Da  dieser 
umfangreiche  Nahrungsdotter  die  Mitte  des  Eies  schon  vor  Beginn 
der  Furchung  erfüllt ,  so  ist  hier  natürlich  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Maulbeerkeim  und  dem  Blasenkeim. 

Nachdem  die  Keimhautblase  (Fig.  28)  vollkommen  ausgebildet 
ist,  erfolgt  auch  hier  die  bedeutungsvolle  Einstülpung,  welche  die 
Gastrulation  bedingt  (Fig.  29) .  Es  entsteht  an  einer  Stelle  der  Ober- 
fläche eine  kreisrunde ,  grubenförmige  Vertiefung  und  diese  erweitert 
sich  zu  einer  Höhle  :  der  Urdarmhöhle  der  Gastrula  (Fig.  29  d) ;  die 
Stelle  der  Einstülpung  oder  Invagination  bildet  den  Urmund  der 
letzteren  (o).  Der  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut,  dessen  Zellen 
sich  vergrössem  und  eine  schlanke  Cylinder-Gestalt  annehmen,  bildet 
das  Darmblatt  und  umschliesst  die  Höhle  des  Urdarms.  Der  ober- 
flächliche, nicht  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  bildet  das  Haut- 
blatt; seine  Zellen  werden  durch  fortgesetzte  Theilung  kleiner  und 
mehr  abgeplattet.  Der  Raum  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt 
(oder  der  Rest  der  »Furchungshöhleit)  bleibt  von  Nahrungsdotter  er- 
füllt, der  nun  allmählich  aufgezehrt  wird.  Nur  dadurch  unterscheidet 
sich  unsere  Blasen-Gastrula  [Perigastrula ,  Fig.  29)  wesentlich 
von  der  ursprünglichen  Form  der  Glocken-Gastrula  [Archigastrulay 
Fig.  6) .  Ofi^enbar  ist  die  erstere  aus  der  letzteren  im  Laufe  langer 
Zeiträume  allmählich  entstanden,  indem  sich  Nahrungsdotter  in 
der  Mitte  des  Eies  ansammelte.  ?^) 

Wir  dürfen  es  als  einen  Fortschritt  von  weitreichender  Bedeutung 
betrachten ,  dass  wir  so  im  Stande  gewesen  sind ,  alle  die  zahlreichen 
und  mannichfaltigen  Erscheinungen  in  der  Keimung  der  verschiedenen 
Thiere  auf  diese  vier  Hauptformen  der  Eifurchung  und  Gastmlabil- 
dung  zurückzuführen.  Von  diesen  vier  Hauptformen  aber  konnten  wir 
eine  einzige  als  die  ursprüngliche,  palingenetische ,  die  drei  anderen 
hingegen  als  cenogenetische,  davon  abgeleitete  Formen  erklären.  So- 
wohl die  ungleichmässige ,  als  auch  die  scheibenförmige  und  ober- 
flächliche Furchung  sind  offenbar  erst  in  Folge  secundärer  Anpassung 
aus  der  primären,  ursprünglichen  Furchung  entstanden ;  und  als  wich- 
tigster Grund  für  ihre  Entstehung  ist  die  allmählige  Ausbildung 
eines  Nahrungsdotters  zu  betrachten ,  sowie  der  immer  frühzeitiger 
sich  ausbildende  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Ei- 
hälfte,  zwischen  Hautblatt  und  Dannblatt.    Mit  Bezug  auf  die  übliche 


vm. 


Vier  Hauptfonnen  der  Eifurchung. 


187 


Unterscheidung  der  totalen  und  partiellen  Eifurchung  stellt  sich  das 
Verhältniss  der  vier  Furchungsformen  zu  einander  folgendeimaassen : 


I.     Palingenetische     (     1.  Ursprüngliche    Furchung 


Furchung. 

li.     Cenogenetische 
(durch  Anpassung 
abgeänderte) 
Furchung. 


^  (Glocken  -  Gastrula) . 

2.  Ungleichmäsflige  Furchung 
(Hauben  -  Gastrula) . 

3.  Scheibenartige    Furchung 
(Scheiben-  Gastrula). 

4.  Oberflächliche    Furchung 
(Blasen- Gastrula). 


A.  Totale   Furchung 
(ohne  selbstständigen 

Nahrungsdotter) . 

B.  Partielle  Furchung 
(mit  selbststandigem 

Nahrungsdotter) . 


Die  niedersten  Darmthiere ,  welche  wir  kennen ,  nämlich  die 
niederen  Pflanzenthiere  (Spongien,  einfachste  Polypen  u.  s.  w.)  blei- 
ben zeitlebens  auf  einer  Bildungsstufe  stehen  ^  welche  von  der  Gastrula 
nur  sehr  wenig  verschieden  ist;  ihr  ganzer  Köq)er  ist  nur  aus  zwei 
Zellenschichten  oder  Blättern  zusammengesetzt.  Diese  Thatsache  ist 
von  ausserordentlicher  Bedeutung.  Denn  wir  sehen^  dass  der  Mensch, 
und  überhaupt  jedes  Wirbelthier,  rasch  vorübergehend  ein  zweiblätte- 
riges Bildungsstadium  durchläuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflan- 
zenthieren  zeitlebens  erhalten  bleibt.  Wenn  wir  hier  wieder  unser 
biogenetisches  Grundgesetz  anwenden ,  so  gelangen  wir  sofort  zu  fol- 
gendem hochwichtigen  Schlüsse :  »DerMensch  und  alleanderen 
Thiere,  welche  in  ihrer  ersten  individuellen  Entwicke- 
lungs-Periode  eine  zweiblätterige  Bildungsstufe  oder 
eine  Gastrula-Form  durchlaufen,  müssen  von  einer  ur- 
alten einfachen  Stammform  abstammen,  deren  ganzer 
Körper  zeitlebens  (wie  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thiere n  noch  he  Ute)  nur  aus  zwei  verschiedenen  Zellen- 
schichten oder  Keimblättern  bestanden  hat.«  Wir  wollen 
diese  bedeutungsvolle  uralte  Stammform ,  auf  welche  wir  später  aus- 
führlich zurückkommen  müssen,  vorläufig  Gastraea  (d.  h.  Ur- 
darmthieri  nennen,  ^^i 

Nach  dieser  Gastraea-Theorie  ist  ein  Organ  bei  allen 
Thieren  ursprünglich  von  derselben  morphologischen  und  physiologi- 
schen Bedeutung:  der  Urdarm ;  und  ebenso  müssen  auch  die  beiden 
primären  Keimblätter,  welche  die  Wand  des  Urdarms  bilden,  überall 
als  gleichbedeutend  oder  »homolog«  angesehen  werden.  Diese 
wichtige  »»Homologie  der  beiden  primären  Keimblätter« 
wird  einerseits  dadurch  bewiesen,  dass  überall  die  Gastrula  ursprüng- 
lich auf  dieselbe  Weise  entsteht ,  nämlich  durch  Einstülpung  der  Bla- 
stala ;  und  anderseits  dadurch ,  dass  überall  dieselben  fundamentalen 
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Organe  aus  den  beiden  Keimblättern  hervorgehen.  Ueberall  bildet 
das  äussere  oder  animale  Keimblatt,  das  Hautblatt  oder  Exo- 
derm:  die  äussere  Leibeswand  mit  den  wichtigsten  Organen  des 
animalen  Lebens :  die  Hautdecke,  Nervensystem,  Sinnesorgane  u.  s.  w. 
Hingegen  entstehen  aus  dem  inneren  oder  vegetativen  Keimblatt, 
aus  dem  Darmblatt  oder  E  n  t  o  d  c  r  m  :  die  innere  Darm  wand  mit  den 
wichtigsten  Organen  des  vegetativen  Lebens:  die  Organe  der  Er- 
nährung, Verdauung,  Blutbildung  u.  s.  w. 

Bei  denjenigen  niederen  Pflanzenthiercn ,  deren  ganzer  Köq)er 
zeitlebens  auf  der  zweiblättrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
allen  bei  den  Schwämmen  oder  Spongien ,  bleiben  auch  diese  beiden 
Functions-Gruppen ,  animale  und  vegetative  Leistungen ,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primären  Keimblätter  vertheilt.  Zeitlebens  be- 
hält hier  das  äussere  oder  animale  Keimblatt  die  einfache  Bedeu- 
tung einer  umhüllenden  Decke  einer  Oberhaut  und  vollzieht  zugleich 
die  Bewegungen  und  Empfindungen  des  Körpers.  Hingegen  die  innere 
Zellenschicht  oder  das  vegetative  Keimblatt  behält  zeitlebens 
die  einfache  Bedeutung  desDamiepitheliums,  einer  ernährenden  Darni- 
zellenschicht ,  und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  Forti)flanzungs- 
zellen  zu  bilden.  ***. 

Bei  allen  Übrigen  Thieren,  und  namentlich  bei  allen  Wirbel- 
thieren,  erscheint  die  Gastnila  nur  als  ein  rasch  vorüber  gehender 
Keim-Zustand.  Hier  verwandelt  sich  vielmehr  bald  das  zweiblättrige 
Stadium  der  Keimanlage  zunächst  in  ein  dreiblättriges  und  dann  in 
ein  vierblättriges  Stadium.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier 
übereinander  liegenden  Keimblättern  haben  wir  dann  vor- 
läufig wieder  einen  festen  und  sichern  Standpunkt  gewonnen,  von 
welchem  aus  wir  die  weiteren ,  nel  schwierigeren  und  verwickelterea 
Vorgänge  der  Ausbildung  beurtheilen  und  verfolgen  können.  Durch 
die  zuverlässigen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher,  welche  sich 
über  die  Ontogenese  der  verschiedensten  höheren  Thiere  erstrecken, 
ist  gegen wHrtig  die  hochwichtige  Thats ach e  festgestellt,  dass 
hier  überall  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  viersecun- 
dären  Keimblättern  zusammengesetzt  ist.  Insbesondere  gilt  das 
vom  Menschen   ganz  ebenso  wie  von  allen  übrigen  Wirbelthieren. 

Zwischen  dem  zweiblättrigen  und  dem  vierblättrigen  Stadium 
liegt  sehr  häufig  ein  dreiblättriges  Stadium  in  der  Mitte.  '• 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  später  vier 
Blätter  vorhanden  sind ,  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss ,  wie  diese 
vier  secundären  Blätter  aus  den  zwei  primären  Blättern  entstanden 
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sind.  In  dieser  Beziehung  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter ,  welche  sich  damit  beschäftigt  haben ,  so  entgegengesetzt, 
dass  es  unmöglich  ist ,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Nur  darüber  ist  von  vom  herein  kein  Zweifel,  dass  diese 
vier  Blätter  einzig  und  allein  aus  den  beiden  ursprünglichen  Keim- 
blättern entstanden  sind ,  und  nicht  etwa  theilweise  von  diesen  unab- 
hängig, »von  aussen  hineingewandertt«,  wie  Reichert,  His  und  andere 
unklare  Beobachter  behauptet  haben.")  Dagegen  gilt  die  Frage 
augenblicklich  noch  nicht  für  entschieden,  ob  die  beiden  mittleren 
Blätter  gemeinsam  aus  einem  der  beiden  primären  (aus  dem  äusseren 
oder  dem  inneren)  entspringen,  oder  ob  vielleicht  das  eine  der  beiden 
mittleren  Blätter  aus  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren 
primären  Keimblatte  abzuleiten  ist. 

Ich  will  zunächst  die  Bedeutung  der  zwei  mittleren  Blätter  kurz 
erwähnen ,  damit  Sie  wissen ,  welche  Schlüsse  sich  daran  für  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  knüpfen.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  Blätter  als  zweites  und  drittes  bezeichnen  müssen,  wenn 
wir  von  aussen  nach  innen  durchgehend  die  vier  secundären  Keim- 
blätter numerircu .  Aus  dem  zweiten  Keimblatte  (oder  dem  äusseren 
Mittclblatte),  welches  man  Hautmuskelblatt  oder  Haut- 
faserblatt nennt,  entsteht  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleisch  des  Rumpfes ,  die  Muskeln ,  welche  Köq)er  und  Extremitäten 
bewegen ,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengerüst  des  Körpers. 
Aus  dem  dritten  Kcimblatte  (oder  dem  inneren  Mittelblatte), 
welches  man  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute ,  welche  zunächst  das  innere 
Zellenrohr  des  Darms  und  seine  Drüsen  umgeben,  und  welche  die 
Verdauungsl)ewegunguugen  des  Schlundes,  der  Speiseröhre,  des 
Magens  und  der  verschiedenen  übrigen  Abschnitte  des  Danncauals 
vermitteln:  ferner  entstehen  daraus  das  Herz  und  die  wichtigsten 
Blutgefässe.  Die  l)eidcn  Mittelblättcr  liefern  also  vorzugsweise  die- 
jenigen Zellenschichten,  welche  zur  Bildung  von  faserigen  Häuten 
und  von  Fleisch  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die  Zellen  des 
zweiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  das  Knochenge- 
rüste des  Rumi)fes ;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
die  Faserhäute  des  Danucanales.  Beide  Mittelblätter  oder  Faser- 
blätter werden  daher  auch  als  Muskel-  oder  Fleischblätter  bezeichnet : 
das  äussere  als  Hautmuskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte, 
dem  Hautsinnesblatte,  anliegt:  das  innere  als  Dannmuskelblatt,  weil  es 
dem  vierten  secundären  Blatte,  dem  Darmdrüsenblatte  anliegt  ^F^'g.  50^ . 
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Die  vier  weiindtlren  KelmblUter. 


vin. 


Der  erste  Naturforscher,  der  die  vier  seeundaren  KeimWUtter  der 
höheren  Thiere  erkannte  und  scharf  nntersehied,  war  Baer.  Aller- 
dingaj  wurde  er  aber  ihren  Ur- 
sprung und  ihre  weitere  Be- 
dentung  nicht  vollstündig  klar, 
und  deutete  im  Einzelneu  ihre 


Fig.  60. 


Fig.  51.75 


verschiedene  Verwendung  nicht  ganz  richtig.  Aber  im  GroH8en?und 
Gnnzeu  entging  ilim  ihre  hohe  Bedeutung  nicht,  und  er  Bjtraeb  bereits 
diejenige  Ausicht  Über  die  Entstehung  der  beiden  Hittelblütter  aus, 
welche  icli  noch  heute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen)  fUr  die 
richtige  halte.  Er  leitet  nUmlich  jedes  Mittelblatt  einzeln  von  einem 
priniüren  Keimblatt  (dnrch  Abspaltung]  ab,  und  sagt:  Das  äussere  oder 
animale  Keimblatt  zerfUllt  in  zwei  Schichten :  eiue  Hautscliicht  iiud  eine 
Fleischschicht ;  ebenso  zerfli)It  das  innere  oder  vegetative  Kciuiblatt  in 
zwei  Schichten :  eine  GefdssBchicht  nnd  eiue  HchleiiiiBchicht.  \'er- 
glichen  mit  den  neueren ,  jetzt  Üblichen  Benennungen  stellt  sich  diese 
Ansicht  Bakr's,  die  ich  bezüglich  des  phylogenetischen  Ur- 
sprungs der  Mittelbliitter  nir  die  richtige  halte,  in  folgendem 
i^bema  dar: 

B.  Die  vier  seeundaren  Keimblätter. 


Die  iwei  primären 
Keimblätter. 


males   Keimblitt 
(Hautblatt  oder  Bxoderml. 


(D&rmblatt  oder  Entoderm). 


.  HauUinneiblatt  (Hautschicht,  Bakr]. 
.  HautTaierlilntt  (Fleitchachiclit,  Bakk). 


.  ]>amifaserhlatt  (Oeßsssc hiebt,  Back). 
.  Dormdrüsenblatt  iSchlciniBchicht.  Baer'. 


Flg.  .W.  Querachnitl  durch  i)en  Kmbryo  einen  Regi 
Am  H*Btr>ifibl>tl.  d(  DtrmraHTbUtt.  AA  DirnidrfiBeri 
hubk  odrr  Coelnoi,    n  Survenkiiolen.  u  UriilerBii. 

Fig.  .''l-  yuetMhnItt  liurcb  rti*  li«rvp  dei  Amphio: 
■Üben  wU  In  Flg.  öO. 


Vin.  Ein&eheB  Mittelblatt  oder  Mesoderma.  1 9 1 

Viele  neuere  Untersuchungen  von  Kowalevsky,  Ray-Lankester, 
VAN  Beneden  und  Anderen  haben  diese  »Vierblätter-Theorie« 
von  Baer  bestätigt.  So  lässt  sich  namentlich  beim  Regenwurm 
(Fig.  50),  beim  Amphioxus  (Fig.  5t)  und  bei  manchen  anderen  Thiereu 
deutlich  nachweisen,  dass  jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  in 
zwei  secundäre  Keimblätter  zerfUllt :  das  Hautblatt  oder  Aussenblatt 
spaltet  sich  in  Hautsinnesblatt  [hs]  und  Hautfaserblatt  (Am) ;  ebenso 
zerfällt  das  Darmblatt  oder  Innenblatt  in  Darmfaserblatt  (df\  und 
Darmdrllsenblatt  [dd) .  Zwischen  beiden  Faserblättem  bildet  sich  die 
Leibeshöhle  oder  das  Coelom  [c] . 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobachter  an  ,  dass  die  beiden  Mittelblätter  aus  der  Flächenspaltung 
eines  einzigen  mittleren  Keimblattes  hervorgehen  [Mesodoma], 
Hiemach  soll  zunächst  zwischen  beiden  primären  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  und  durch  secundäre  Spaltung  soll  dieses 
mittlere  Keimblatt  abennals  der  Fläche  nach  in  zwei  Blätter  zer- 
fallen. Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  derselben  Bestimmtheit  vom  unteren ,  wie  der  andere  Theil  vom 
oberen  primären  Keimblatte  ab.  Gerade  dieser  verdächtige  Um- 
stand, sowie  viele  andere  (namentlich  vergleichend -anatomische) 
Gründe  leiten  uns  auf  die  Vennuthung ,  die  ich  für  die  wahrschein- 
lichste halte,  dass  Keiner  von  Beiden  Recht  hat,  und  dass  vielmehr 
das  äussere  Mittelblatt  vom  animalen,  das  innere  Mittelblatt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstammt.  Allerdings  werden  wir  nachher 
sehen,  dass  bei  den  Wirbelthiercn  gewöhnlich  zuerst  nur  ein  einfaches 
mittleres  Blatt  Remak's  motorisch-germinatives  Keimblatt)  zwischen 
den  beiden  i)riniären  Keimblättern  auftritt,  und  dass  durch  dessen 
Spaltimg  erst  secuudär  die  beiden  verschiedenen  Mittelblätter  (Haut- 
faserblatt  und  Darmfaserblatt)  entstehen.  Es  bestehen  aber  wichtige 
Gründe  für  die  Annahme,  dass  dieser  Vorgang  auf  gefillschter  Ver- 
erbung berulit.  Das  einfache  mittlere  Keimblatt  der  Wirbelthiere  ist 
höchst  wahrscheinlich  erst  secundär  durch  Verwachsung  von  zwei 
primär  getrennten  Mittclblättem  entstanden,  und  die  Spaltung  des 
ersten  in  die  beiden  letzteren  ist  demnach  als. ein  tertiärer  Vorgang 
aufzufassen.  Dieses  Verhältniss  wird  durch  umstehende  Zusammen- 
stellung klar  S.  192  . 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
tigen festen  Punkt  der  Entwickelungsgeschichte  erreicht,  wo  der  ganze 
Kör|)er  des  Wirbclthiercs  (gleich  dem  der  meisten  höheren  Thiere) 
eine   Röhre  darstellt,   deren  Wand  aus  vier  übereinander  liegenden 
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Primäre  und  seciindäre  Keimblätter. 


vm. 


Blättern  zusammengesetzt  ist.  Dies  ist  nicht  etwa  ein  bildlicher  Ver- 
gleich ;  sondern  diese  Bestandtheile  der  Köhrenwand  sind  wirkliehe 
Blätter,  dünne  Platten,  welche  fest  übereinander  liegen.  Sie 
lassen  sich  ^virktich  mechanisch  von  einander  trennen  oder  abspalten. 
Diese  Trennbarkeit  hängt  damit  zusammen ,  dass  die  Zellen  der  vier 
Blätter  zwar  in  jedem  Blatte  ganz  gleich,  unter  sich  aber  bereits  etwas 
gesondert  oder  differenzirt  sind.  Das  erste,  das  Hautsinnesblatt ,  be- 
steht aus  anderen  Zellen,  als  das  zweite,  das  Hautfaserblatt:  die 
Zellen  des  letzteren  sind  wieder  von  denen  des  dritten  oder  Darm- 
faserblattes  verschieden,  und  diese  letzteren  haben  wiederum  eine 
andere  Beschaffenheit ,  als  die  Zellen  des  vierten  oder  DarmdrttseiH 
blattes.  Dieselben  vier  Keimblätter,  wie  beim  Menschen  und  dm 
übrigen  Wirbelthieren  (Fig.  51),  finden  wir  nun  aber  auch  bei  dott* 
Weichthieren ,  Gliederthieren ,  Btemthieren ,  sowie  bei  den  hOherM^: 
Würmern  wieder  (Fig.  50) .  Das  ist  eine  Thatsache  der  vergleichen- 
den Ontogeuie,  welche  die  grösste  phylogenetische  Bedeutung  besitxi 
L'eberall  entwickeln  sich  diese  ner  secundären  Keimblätter  ans- des 
zwei  primären  Keimblättern ;  bloss  bei  den  niederen  Pflanzenthiereni 
namentlich  den  »Schwämmen,  bleiben  letztere  in  ihrer  ursi^rüngliche« 
Einfachheit  erhalten. 

Schliesslich  ist  als  ein  besonderer  Beweis  von  dem  ])ropheti8cheB 
Genius  unseres  grossen  Caspar  Friedrich  Wolff  die  merkwürdig!. 
Thatsache  hervorzuheben,  dass  derselbe  bereits  als  vier,  »nach  deiati 
selben  Typus  gebildete  Systeme«  dieselben  vier  secundäreu  Keinr 
blätter  annahm ,  deren  Nachweis  erst  ein  halbes  Jahrhundert  8|»8te9 
klar  von  Carl  Ernst  Baer  geführt  wurde. "     ,Vergl.  S.  37./ 

Rkmak's  drei  Keimblätter. 


Aeiigseres 
«Mier  obere»  . 
Blatt        l 


/ 


1.  Acusseres  'oder  obe- 
res, Keimblatt 
'Sensorielles  Blatt 
II.  Mittleres     Keimblatt 
Motorisch  -  germimt  - 
tives  Blatt, 
III.  Inneres     oder    unte- 
res; Keimblatt 
/l'rophiHchrs  Blatt 

Abgeänderter  ontogtMu»tlselier  ' 

Proeess.  i 


Die  vier  secun-      Die     awel 
dären  Keim-  primSrea 

blätter.  Keimblätter, 

1 .  nantsinnesblatt   |  AnimalesBlatt, 

>    Exoderm, 


Inneres 

oder  unteres« 

Blatt 


2.  Ilantfaserblatt 
M.  Dnnufaserblatt 

4.  Danndriisenblatt 


I 
) 


Hantblatt 

Vegetatives 

Blatt. 

Entudernit* 

Darmblatt. 


Urrtprllngliolier  phylogenetischer 
Proce»*». 


\ 

1 

i 

1 


Erklärung  von  Tafel  II  und  III. 

Eifurchung  und  Qastrulabildung. 

Die  beiden  Tafeln  II  und  III  sollen  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in 
der  Eifurchung  und  Gastrulation  der  Thiere  an  schematischen  Durchschnitten 
erUiutem.  Taf.  II  zeigt  holoblastische  Eier  (mit  totaler  Furchung); 
Taf.  IIImeroblastischeEier  (mit  partieller  Furchung) .  Die  animale  Hälfte 
der  Eier  (Exoderm)  ist  durch  graue,  die  vegetative  Hälfte  (Entoderm  nebst 
Nuhrungsdotter)  durch  rothe  Farbe  angedeutet.  Der  Nahrungsdotter  ist  senk- 
recht schraffirt.  Alle  Schnitte  sind  senkrechte  Meridianschnitte  (durch  die  Ur- 
diirm-Axe).  Die  Buchstaben  bedeuten  Überall  dasselbe:  c  Stammzelle  [cytula], 
f  Furcliungszellen  [segmentellaj.  m  Maulbcerkeim  imorula).  h  Blasenkeim 
[hlastula].  g  Becherkeim  [gaatrulä).  8  FurchungshOhle.  d  Urdarmhühle.  o  Ur- 
mund.    n  Nahrungsdotter,   i  Darmhlatt  [entoderma] .    e  UskUthl&tt  {exodenna). 

Fig.  1 — 6.  Ursprüngliche  oder  primordiale  Eifurchung  des 
niedersten  Wirbelthieres  (Amphioxus).  Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula) .  Fig.  2.  Fur- 
chungsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  3.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  4. 
Blasenkeim  (Blastula;.  Fig.  5.  Derselbe  in  Einstülpung  oder  Invagiuatiou. 
Fig.  6.  GK)ckcnMjastrula  (Archigastruhi) . 

Fig.  7 — 11.  Ungleich  massige  oder  inaequale  Eifurchung  eines 
Amphibiums  Frosch  .  Fig.  7.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  8.  Furchnngsstufe  mit 
vier  Furchungszellen.  Fig.  9.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  10.  Blasenkeim 
Blastula;.    Fig.  11.  Hauben-Gastrula  ( Amphigastrula) . 

Fig.  12 — 17.  Uugleichmässige  oder  inaequale  Eifurchung  eines 
Säugethieres  Mensch;.  Fig.  12.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  13.  Furchnngsstufe 
mit  zwei  Furchungszellen  {e  Mutterzelle  des  Exoderm,  i  Mutterzelle  des  Ento- 
derm;. Fig.  14.  Furchnngsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  15.  Beginnende 
Einstülpung  des  Blasenkeims.  Fig.  16.  Weiter  vorgeschrittene  Einstülpung. 
Fig.  17.  Ilauben-Oastrula  [Amphigastrula). 

Fig.  18 — 24.  Scheibenartige  oder  discoidale  Eifurchung  eines 
Knochenfisches  Motella?  Cottus?;.  Der  grüsste  Theil  des  Nahrungsdotters  [n] 
ist  weggelassen.  (Vergl.  Fig.  42,  -13,  S.  170, 178).  Fig.  18.  Stammzelle  [Cytula;. 
Fig.  19.  Furchnngsstufe  mit  zwei  Zellen.  Fig.  20.  Furchnngsstufe  mit  32  Zellen. 
Fig.  21.  Maulbeerkeim  [Morula..  Fig.  22.  Blasenkeim  (Blastula).  Fig.  23.  Der- 
selbe in  Einstülpung.     Fig.  24.   Scheiben -Gastrula  (Discogastrulaj . 

Fig.  25—30.  Oberflächliche. oder  superficiale  Eifurchung  eines 
Krebses  Peneus'.  Fig.  25.  Stammzelle  [Cytula;.  Fig.  26.  Furchnngsstufe  mit 
vier  Zellen.  Fig.  27.  Furchnngsstufe  mit  32  Zellen.  Fig.  28.  Maulbeerkeim 
Morula,  und  zugleich  Blasenkeim  [Blastula).  Fig.  29.  Blasen-Gastrula  ^Peri- 
gastrula;.  Fig.  30.  NaupHus-Keim ;  vor  dem  Urdnrm  <r  hat  sich  durch  Einstül- 
pung von  aussen  die  SchlundhOhle  gebildet. 


Haeckel,  Anthropo^dnie.  H.  Agil.  13 
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Dritte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in  der  Eifurchung 

und  Gastrulabildung  der  Thiere. 

Die  sechs  Tliier- Stämme  (mit  Ausschluss  der  Urthiere)  sind  durch  die  Buch- 
staben «—/ bezeichnet:    a  Pflanzenthiere.    &  Wurm  thiere.    c  Weichthiere. 
d  Stemthiere.  e  Gliederthiere.  /  Wirbelthiere. 


1. 

VollBtandige 

Furchung 

SepmetUatio  totalis 

Huloblastische 

Eier. 


I.  Ursprüngliche 

Furchung 
[SegmentaUo  primor- 

dialU] 
Archiblastische  Eier. 


Glocken-Qastrula 

[Archiffostrula] . 
Taf.  II,  Fig.  1—6. 


QaBtrula  ohne 

BTahrungsdotter. 

Hologaatrtda . 


(a.  Die  meisten  niederen  Pflanzen- 
thiere. (Niedere  Schwämme,  Hy- 
dri^)olypeii,  Medusen ,  Korallen; . 
h.  Viele  niedere  Wttrmer  (Sagitta, 
Phoronis,  Ascidia,  viele  Nema- 
toden u.  8.  w.). 

c.  Einige  niedere  Weichthiere  (Te- 
rebratula,  Argiope,  Pisidium). 

d.  Die  meisten  Stern  thiere. 

e.  Wenige  niedere  Gliederthiere 
(Einige  Branchiopoden,  Copepo- 
den;  Tardigraden,  Pteromalinen  * . 

/.  Die  Schädellosen  (Amphioxus). 


II.  Ungleichmässige 

Furchung 

[Segmentatio 

inaequalis] . 

Amphiblastische  Eier. 

Hauben-Qastrula 

[Amphigastrula) . 
Taf.  II,  Fig.  7-17. 


a. 


b. 
c. 
d. 


e. 


/. 


Zahlreiche  Pflanzenthiere   (viele 
Schwämme,  Medusen,  Korallen, 
Siphonophoren,  Ctenophoren). 
Die  meisten  Würmer. 
Die  meisten  Weichthiere. 
Einzelne  Stemthiere(Lebendig  ge- 
bärende Arten  und  einige  andere) . 
Einige  niedere  Gliederthiere  (so- 
wohl Crustaceen,  «Is  Tracheaten) . 
Cyclostomen,  Ganoiden,  Amphi- 
bien, Säugethiere  (ob  alle?). 


II. 

Unvollständige 

Furchung. 

Segmentatio 

partialis. 

Meroblastische 

Eier. 


III.  ScheibenfSrmige 

Furchnng 

[Segmetitatio  dis- 

eoidalis) . 

Discoblastische  Eier. 

Bcheiben-Qastrula 

(Discogaitruia) . 
Taf.  III,  Fig.  18—24. 


c.  Tintenfische  oder  Cephalopoden. 

e.  Manche     Gliederthiere    (Asseln, 
Skorpione  u.  A.) 

/.  Urfische,  Knochenfische.   Repti- 
lien, Vögel  (und  Monotremen?. 


QaBtrula  mit 
BTahrungsdotter. 

Meropastifda . 


IV.  OberflaohUche 

Furohung 

a.  Einige  Schwämme    ;?,.      Alcyo- 

[Segmentatio  euper- 

nium  (?;. 

ßdalis). 

b.  Einzelne  Würmer  '?). 

Periblastische  Eier. 

e.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Glieder- 

Blasen-QaBtrula 

thiere    Crustaceen,  Myriapoden. 

[PerigastitUa). 

Arachniden,  Insecten;. 

[  Taf  III,  Fig.  25—30. 

^                                                      • 
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Tierte  Tabelle. 

Uebersieht   über   die  fünf  ersten  Keimungs-Stufen  der  Tbiere  mit 
Rücksicht  auf  die  vier  verschiedenen  Hauptformen  der  Eifurchung. 


A.  YoUitftndige  Bifurehung. 
{Segmentatio  totalis,) 


a.    Dnprfing^Uohe   oder 
primordiale  Eiforohnng. 


b.  üngleichmAssige 
oder  inaeqnale  Ei« 
farohung. 


B.  UnvoUttftndige  Eiftarehnng. 
.{Segmentatio  partialis) . 


la.  Arohimoneralft. 

(Fig.  22i4,  S.  156) 
Eine  Cytode ,    in  der 

Bildungsdotter  und 

Nahrnngsdotter   nicht 

getrennt  sind. 

IIa.  Arohieytiilft. 
(Taf.  II,  Fig.  1). 
Stammzelle,    aus  der 
Archimonenila   durch 
Bildung    des   Stamm- 
kernes entstanden. 

Illa.  Arehimoralft. 

(Taf.  II,  Flg.  3). 

Ein     solider,      meist 

kugeliger  Haufen  von 

lauter  gleichartigen 

Zellen. 


IV  a.  Arehiblastnlft. 

(Taf.  II,  Fig.  4). 
Eine  hohle  (meist  ku- 
gelige) Blase ,  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
zigen Schicht  gleich- 
artiger Zellen  besteht. 


Va.  Arohigaatmla 
Olocken-Oastnila. 
'    (Taf.  II,  Fig.  6). 
Fig.  23—29 ,  S.  159. 

Urdarm  leer,  ohne 
Nahrungsdotter.    Pri- 
märe Keimblätter  ein- 
schichtig. 


Ib.  Amphimonemla. 
Eine  Cytode ,  die  am 
animalen     Pole     Bil- 
dungsdotter, am  vege- 
tativen Pole  Nahrungs- 
dotter  enthält ,  beide 
nicht  scharf  getrennt. 
IIb.  AmpMoytnlft. 
(Taf.  II,  Fig.  7.  12) 
Stammzelle ,    aus  der 
Amphimonerula  durch 
Bildung  des  Stamm- 
kernes entstanden. 

III  b.    Amphimomlft. 
(Taf.  II,  Fig  9). 

Ein  rundlicher  Haufen 
aus  zweierlei  Zellen 
gebildet,  animale  am 
einen ,  vegetative  am 
anderen  Pole. 

IV  b.  AmphibUttnlft. 

(Taf.  II,  Flg.  10). 
Eine  rundliche  Blase, 
deren  Wand  am  ani- 
malen Pole  aus 
kleinen ,  am  vegeta- 
tiven Pole  aus  grossen 
Zellen  besteht. 

Vb.  Amphigaitmlft. 

Hauben-Gastrula. 
(Taf.  II,  Fig.  11,  17). 
Fig.  32—35,  S.  169, 
Fig.  41.  Urdarm  theil- 
weis  von  gefurchtem 
Nahrungsdotter  er- 
fäUt.  Keimblätter  oft 
mehrschichtig. 


0.  Soheibenartige  oder 
discoidale    Eiforchung. 


d.  Oberflächliche 

oder  superficiale  Ei- 

farchnng. 


Ic.  Diieomoiienilft. 
Eine  Cytode ,  die  am 
animalen     Pole     Bil- 
dungsdotter, am  vege- 
tativen Pole  Nahrungs- 
dotter enthält,    beide 
scharf  getrennt. 
II  c.  DiieooTtnU. 
(Taf.  III,  Fig  18). 
Stammzelle  ,    aus  der 
Discomonerula    durch 
Bildung  des   Stamm- 
kernes entstanden. 

III  c.  Diieomomla. 
(Taf.  III,  Fig  21). 

Eine    flache    Scheibe 

aus  gleichartigen 
Zellen    zusammenge- 
setzt,   auf  dem   ani- 
malen Pole  des  Nah- 
rungsdotters. 

IV  c.  DiMobUttnU. 
(Taf.  III,  Fig.  22). 

Eine  rundliche  Blase, 
deren     kleinere     He- 
misphäre aus  den 
Furchungszellen, 
deren     grossere     aus 
dem     Nahrungsdotter 

besteht. 
Vc.   Diieogaatrulft. 
ScheibenoGastruIa 
(Taf.  III ,  Fig.  24) 
Fig.  43,  8.  178, 
Fig.  49,  S.  184. 
Urdarm      von     uuge- 
furchtem     Nahrungs- 
dotter erfüllt.    Flache 
Keimscheibe. 


Id.  Ferimonernlft. 
Eine   Cytode,  die 
an  der  Peripherie 
Bildungsdotter,  im 
Centrum  Nah- 
rungsdotter ent- 
hält. 

II  d.  Ferieytnlft. 
(Taf.  in,  Fig.  25). 
Stammzelle,  aus 
der  Perimonerula 
durch  Bildung  des 
'Stammkerns  ent- 
standen. 

III  d.  Ferimoralft. 
(Taf.  in,  Fig.  27). 
Eine  geschlossene 
Blase;  eine  Zellen- 
schicht umschliesst 
den  ganzen  cen- 
tralen Nahrungs- 
dotter. 

IVd.FfribUttalft. 
(Taf.  in,  Fig.  28). 
Eine  geschlossene 
Blase ;  eine  Zellen- 
schicht um- 
schliesst den 
ganzen  Nahrungs- 
dotter  (=  Peri- 

morula). 

Vd.Perigaftrnla. 

Blasen -Gastrula 

(Taf.  in,  Fig.  29). 

Furchungshöhle 

von  ungefurchtem 

Nahrungsdotter 

erfüllt.  Urdarm 

verschieden. 

13* 
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Fflnfte   Tabelle. 

Uebersicbt  über  einige  der  wichtigsten  Variationen  im  Rhythmus 

der  Eifurchung. 

(Nur  die  erste  Spalte  [Amphioxus]  zeigt  den  ursprÜDglichen ,  palingenetischen 
Rhythmus  der  Furchung,  in  regelmässiger  geometrischer  Progression.    Alle 
übrigen  Spalten  zeigen  abgeleitete,  cenogenetiscbe  Modificationen.  c  =  Stamm- 
zelle. «  =  Furchungszellen.  e  =  Exoderm-Zellen.  t  =  Entoderm-Zellen. 


I. 

Lanzetthier 
{ Amphiozni) . 

11. 
Amphibium 

(Froseh) . 

III. 

Säugethier 

(Kaninehen) . 

IV. 

Schnecke 

(Trochni). 

V. 

Wurm 

(Fabrieia). 

VI. 

Worin 

(Cyelogena) . 

\c 

\c 

Ic 

\c 

\c 

\c 

2« 

2« 

2« 

de+l») 

2« 

2« 

(1^  +  10 

2« 

(1 «  +  1 0 

4« 

4« 

4« 

(2if+2ij 

4« 

3« 

(2i^+10 

3« 

(2« +10 

8« 

8« 

(4«  +  4i) 

8« 

(4tf4-4f; 

8« 

(1^-f-iO 

5« 

(4« +  10 

4« 

:3*.  +  io 

12« 

12« 

(Se-f4fj 

12« 

(8« +  40 

6« 

(4e  +  20 

5« 

(4« +  10 

16« 

16« 

l8«4-8i) 

16« 

(8*^  +  81) 

20« 

(16«-f-40 

10« 

(8« +  20 

6« 

(5ir+10 

24« 

24« 

(16«  4-80 

24« 

(16«  -H  80 

11« 

(8« +  30 

7« 
(6« +  10 

32« 

32« 

(ICc-f  lüij 

32« 

(16«-+-  160 

40« 

(32«  4- 80 

19« 

(16« +  30 

8« 
(7^+10 

48« 
(32c  -+-  160 

48« 
(32e-f  16  0 

44« 

(32« -f-  120 

21« 
(16« +  50 

9« 

(8« +  10 

64« 

64« 

(32f -+-32I) 

64« 

(32  e  -f-  32  0 

76« 
(64«+  120 

37« 

(32« +  50 

10« 

9«  +  1  0 

96« 
(64«?  -H32f: 

96« 

f64  f  -f  32  0 

84« 
(64«  4- 200 

38« 
(32« +  60 

I2S« 

160« 
,12*^«+32ij 

148« 

(128« +  200 

70« 

(64«  +  60 

Neunter  Vortrag. 

Die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen. 


»Erkenne  Dich  selbst!  Das  ist  der  Quell  aller  Weisheit, 
sagten  grosse  Denker  der  Vorzeit  ,  und  man  grub  den  Satz  mit 
goldenen  Buchstaben  in  die  Tempel  der  Götter.  Sich  selbst  zu 
erkennen,  erklärte  Linni^  für  den  wesenilichsten  unbestreit- 
baren Vorzug  des  Menschen  vor  allen  übrigen  Geschöpfen.  In 
der  That  weiss  ich  keine  Untersuchung ,  welche  des  freien  und 
denkenden  Menschen  würdiger  wäre,  als  die  Erforschung  seiner 
selbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins ,  so  werden  wir  ihn  unmöglich  ausser  uns  setzen  können. 
Für  uns  selbst  sind  wir  da!  « 

Karl  E&nst  Bab&  (1824). 


Inhalt  des  neunten  Vortrages. 

Die  Bundesgenossenschaft  der  vergleichenden  Anatomie  und  Systematik. 
Die  Stammvorwandtöchaft  der  Typen  des  Thierreiches.  Die  verschiedene  Be- 
deutung und  der  ungleiclie  Worth  der  sieben  Thier-Typen.  Die  Gastraea-Tlieo- 
rie  und  die  phylogenetische  Classification  des  Thierreiches.  Abstammung  der 
Grastraea  von  den  Urthieren.  Abstammung  der  Pflanzenthiere  und  Würmer  von 
der  Gastraea.  Abstammung  der  vier  höheren  Thierstämme  von  den  Wttrmem. 
Die  Wirbelthior-Natur  des  Menschen.  Wesentliche  und  unwesentliche  Theile 
des  Wirbelthier  -  Organismus.  Der  Amphioxus  oder  das  Lanzetthierchen,  und 
das  ideale  Urwirbelthier  im  Längsschnitt  und  Querschnitt.  Chorda  oder  Axen- 
stab.  Riickenhälfte  und  Bauchhälfte.  Markrohr.  Fleischrohr.  Lederhaut. 
Oberhaut.  Coelom  oder  Leibeshohle.  Darmrohr.  Kiemonspalten.  Lymphge- 
fSsB-System.  Blutgeföss-System.  Umieren  und  Geschlechts-Organe.  Die  Pro-  * 
ducte  der  vier  secundären  Keimblätter. 


IX- 


Meine  Herren! 

Auf  dem  labyrinthisch  verschlungenen  Wege  unserer  individuellen 
Elntwickelungsgeschichte  liegt  jetzt  zunächst  vor  uns  das  schwierige 
Problem,  die  complicirte  Gestalt  des  menschlichen  Körpers  mit  allen 
seinen  verschiedenen  Theilen,  Organen,  Gliedern  u.  s.  w.  aus  der  Ge- 
stalt der  einfachen  GsTstrula  abzuleiten.  Die  beiden  primären 
Keimblätter,  welche  den  ganzen  Körper  der  Gastrula  bilden,  zerfallen 
durch  Spaltung  in  die  vier,  bereits  genannten^  secundären  Keimblät- 
ter ,  und  aus  diesen  allein  baut  sich  die  verwickelte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten menschlichen  und  tUerischen  Körpers  auf.  Die  Erkennt- 
niss  dieses  Aufbaues  ist  so  schwierig,  dass  wir  uns  zunächst  nach 
einer  Bundesgenossin  umsehen  wollen,  die  uns  über  viele  Hindernisse 
hinweghelfen  wird. 

Diese  mächtige  Bundesgenossin  ist  die  Wissenschaft  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Sie  hat  die  Aufgabe,  durch  Verglei- 
chong  der  ausgebildeten  Körperformen  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  die  allgemeinen  Gesetze  der  Organisation  zu  erkennen^  nach 
'denen  der  Thierkörper  sich  aufbaut,  und  zugleich  durch  kritische 
Absehätzung  des  Unterschiedsgrades  zwischen  den  verschiedenen 
Thierklassen  und  den  grösseren  Thiergruppen  die  systematischen 
Verwandtschaftsverhältnisse  derselben  festzustellen.  Während  man 
früher  diese  Aufgabe  in  einem  teleologischen  Sinne  auffasste  und  in 
der  thatsächlich  bestehenden  zweckmässigen  Organisation  der  Thiere 
nach  einem  vorbedachten  »Bauplane«  des  Schöpfers  suchte,  hat  sich 
neuerdings  durch  Feststellung  der  Desoendenz-Theorie  die  verglei- 
chende Anatomie  viel  mehr^vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe 
bat  sich  dahin  gesteigert,  die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen 
durch  die  Anpassung,  ihre  Aehnlichkeit  durch  die  Vererbung 
zu  erklären.  Zugleich  soll  sie  in  der  stufenweise  verschiedenen  Form- 
Verwandtschaft  den  verschiedenen  Grad  der  Bluts- Verwandtschaft  zu 
erkennen,  und  den  Stammbaum  des  Thierreiches  annähernd  zu  er- 


200  l>i6  Typen-Theorie  von  Cimer  und  Ba^.  IX. 

gründen  Sachen.  Die  rergleichende  Anatomie  ist  hierdnreh  in  die 
innigste  Verbindung  mit  der  Systematik  der  organischen  Körper  ge- 
treten, die  von  anderer  Seite  her  dasselbe  Ziel  sich  stellt. 

Wenn  wir  nun  fragen^  welche  Stellung  der  Mensch  unter  den 
fibrigen  Organismen  nach  den  neuesten  Errungenschaften  der  Ter- 
gleichenden  Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stellung 
des  Menschen  im  Systeme  der  Thiere  durch  Vergleichung  der  ent- 
wickelten Körperformen  gestaltet,  so  erhalten  wir  darauf  eine  ganz 
bestimmte  und  bedeutungsvolle  Antwort ;  und  diese  Antwort  giebt  uns 
für  das  Verständniss  der  embryonalen  Entwickelung  und  f&r  ihre 
'  phylogenetische  Deutung  ausserordentlich  wichtige  Aufischlüsse.  Seit 
CuviER  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Decennien  unseres  Jahr- 
hunderts herbeigeftahrt  wurden,  ist  die  Ansicht  zu  allgemeiner  Greltung 
gelangt,  dass  das  ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen 
Hauptabtheilungen  oder  Typen  zerfällt.  Typen  nennt  man  sie,  weil 
ein  gewisser  typischer  oder  charakteristischer  Körperbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhält.  Neuerdings,  nachdem 
wir  auf  diese  berühmte  Typenlehre  die  Descendenz-Theorie  angewen- 
det haben,  sind  wir  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass  alle  Thiere  eines 
Typus  in  dem  Verhältnisse  unmittelbarer  Blutsverwandtschaft  zu  ein- 
ander stehen  und  von  je  einer  gemeinsamen  Stammform  abgeleitet 
werden  können.  Cüvteb  und  Baeb  nahmen  vier  solche  Typen  an: 
durch  neuere  Untersuchungen  ist  die  Zahl  derselben  auf  sieben  ge- 
stiegen. Diese  sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  sind: 
1)  die  Urthiere  Protozoa):  2)  die  Pflanzenthiere  (Zoophyta):  3)  die 
Wurmthiere  (Vermes) ;  4)  die  Weichthiere  (Mollusca^ :  5)  die  Stem- 
thiere  Echinoderma) :  6)  die  Gliederthiere  (Arthropoda)  und  7)  die 
Wirbelthiere  (Vertebrata) . 

Es  dttrfl;e  nun  zweckmässig  sein,  Sie  hier  gleich  mitten  in  das 
genealogische  Verhältmss  dieser  sieben  Typen  zu  einander  hineinzu- 
ftihren,  wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  persönlichen 
Ueberzeugung  gestaltet.  Ich  will  Ihnen  zu  diesem  Zwecke  in  ge- 
drungener Kürze  die  GrundzUge  meiner  Gastraea-Theorie**) 
mittheilen,  auf  welche  ich  den  monophyletischeu  Stammbaum  des 
Thierreichs  begründe,  und  welche  nach  meiner  Ueberzeugung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  Typen-Theorie  treten  muss.  Nach 
dieser  Gastraea- Theorie,  welche  ich  1872  in  der  Monographie  der 
Kalkschwämme  (Bd.  I,  S.  465,  467)  aufgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  eine  gänzlich  verschiedene 
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Bedeutang  und  einen  völlig  ungleichen  Werth.  Typen  im  Sinne  voi> 
Baer  und  CuviER  sind  eigentlich  nur  die  vier  höheren  Phylen  (Wir- 
belthiere,  Gliederthierc,  Weichthiere,  Stemthiere),  und  selbst  diese 
nur  in  beschränktem  Sinne ,  nicht  in  der  ursprünglichen  Auffassung 
ihrer  Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthiere, 
eigentlich  gar  kein  «Typus«,  sondern  die  Gesammtheit  aller  einfach- 
sten Thiere ;  aus  einem  Zweige  der  Urthiere  hat  sich  die  gemeinsame 
Stammform  der  sechs  höheren Thierstämme,  dieGastraea  ent>vickelt. 
Die  beiden  übrigen  Typen,  Pflanzenthiere  und  Würmer,  stehen  zwi- 
schen den  Urthieren  und  den  vier  höheren  Typen  in  der  Mitte.  Sie 
sind  weder  so  indifferent  und  untypisch,  wie  die  Urthiere,  noch  so 
typisch  organisirt  und  charakteristisch  ausgebildet,  wie  die  vier  höhe- 
ren Stämme. 

Die  Begründung  dieser  Gastraea- Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
di^  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  sechs  höheren 
Thierstämmen  überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körperbil- 
dung nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan,  dass 
ein  einziges  ursprüngliches  Organ  bei  allen  diesen  Thieren  gleichbe- 
deutend oder  homolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Protogaster),  d.  h. 
die  ursprüngliche  Darmhöhle  oder  Magenhöhle  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gestalt.  Bei  der  Gastraea  selbst  und  bei  den  heute  noch  leben- 
den Gastraeaden  (Haliphysema,  Gastrophysema)  besteht  der  ganze 
eiförmige  oder  länglich  ninde  Körper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  geöffneten  Höhle  (Urdarm  nebst  Urmund)  und  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern,  welche  dieselbe  in  ihrer  einfach- 
sten ursprünglichen  Gestalt  umschliessen  (Entoderm  und  Exoderm). 
Bei  den  sämmtlichen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
überhaupt  noch  keine  Keimblätter  und  also  auch  keinen  Ur- 
darm. Hier  bildet  der  ganze  Körper  entweder  nur  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Urschleimstückchen  (wie  bei  den  Moneren),  oder 
eine  ganz  einfache  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben  und  Gregarinen) ,  oder 
eine  Colonie  von  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
meinde entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differenzirt,  nie- 
mals in  wahre  Keimblätter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den 
Protozoen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionsthierchen,  welche  die 
höchste  Stufe  physiologischer  Vollkommenheit  unter  den  Urthieren  er- 
reichen, besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mund  und  After. 
Da  aber  ihr  ganzer  Körper  trotz  der  bedeutenden  Sondemng  seiner 
cin-'.elnen  Theile  nur  den  Formenwerth  einer  einfachen  Zolle  beibe- 
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bält,  können  wir  diesen  physiologischen  Nahrongscanal  und  seine 
Oeffnungen  nicht  mit  dem  wahren  vielzelligen  Darm  der  Übrigen 
Thiere  vergleichen,  der  morphologisch  durch  seine  Keimblätter* 
Httlle  charakterisirt  ist  ^^j . 

Demnach  müssen  wir  das  ganze  Thierreich  zunächst  in  zwei 
grosse  Hauptabtheilungen  zerlegen;  einerseits  dieUrthiere  {Proto- 
zoa):  ohne  Urdarm,  ohne  Keimblätter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diffe- 
renzirte  vielzellige  Gewebe;  anderseits  die  Darmthiere  [Metazoa): 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Eifurchung,  mit 
differenzirten  vielzelligen  Geweben.  Die  Darmthiere  oder  Metazoen, 
worunter  wir  die  sechs  höheren  Thierstämme  begreifen,  stammen 
sämmtlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einmalige  Elxistenz  noch 
heute  mit  Sicherheit  durch  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Darmlarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  Identität  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedensten  Thier- 
stämme wiederkehrt,  ist  von  der  grössten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula,  wie  die 
niederen  Formen  der  Würmer,  Weichthiere,  Stemthiere,  Pflanzen- 
thiere  u.  s.  w.  (Vergl.  Taf.  II,  HI,  und  Fig.  22—29,  S.  156, 159).  Die 
Gastrula  giebt  uns  noch  heute  ein  getreues  Abbild  der  uralten 
Gastraea,  die  sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  ent- 
wickelt haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  weiter,  dass 
zunächst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Richtungen  oder 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Rich- 
tung hin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzenthiere 
[2ioophyta)  hervor,  wozu  die  Schwämme,  Polypen,  Corallen,  Medusen 
und  viele  andere  Seethiere  gehören ;  von  Süsswasserthieren  die  be- 
kannte Hydra,  der  Süsswasserpolyp,  und  die  Spongilla,  der  Sttss- 
wasserschwamm.  Nach  der  anderen  Richtung  entwickelte  sich  aus 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Würmer  (Vermes),  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  umschreibt.  Früher  hatte  man  (z.  B.  in  dem  bekann- 
ten Linn^'schen  Systeme)  alle  niederen  Thiere :  Infusorien,  Würmer, 
Weichtiiiere,  Pflanzenthiere,  Stemthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Würmer  zusammengefasst,  während  man  jetzt  in  viel  engerer  Be- 
ziehung diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Würmer  beschränkt. 
Dahin  gehören  z.  B.  der  Regenwurm,  der  Blutegel,  die  Ascidie,  femer 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Würmer :  Bandwürmer,  Spulwür- 
mer, Trichinen  n.  9^  w.    So  verschieden]  alle'diese  Würmer  anch  im 
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aasgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  alle  von 
der  Gastraea  ableiten.   (Vergl.  die  XVIII.  Tabelle  im  XVII.  Vortrag). 

In  dem  gestaltenreichen  Astwerk  des  vielverzweigten  Wttrmer- 
stammes  müssen  wir  nun  auch  die  ursprünglichen  Stammformen  für 
die  vier  höheren  Thierstämme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  aus  vier 
verschiedenen  Zweigen  des  Würmerstammes  ihren  Ureprung  genom- 
men haben.  Das  Phylum  der  Würmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
gmppe  der  vier  höheren  Thierstämme.  Diese  letzteren  sind :  Erstens 
die  Stern thi er e  oder  Echinodermen  (Seesteme,  Seeigel,  Seelilien, 
Seegurken) ;  zweitens  die  wichtige  Abtheilung  der  Arthropoden  oder 
Gliederthiere  (Krebse,  Spinnen,  Tausendfttsse,  Insecten);  drittens 
die  W  ei  cht  hier  e  oder  Mollusken  (Tascheln,  Muscheln,  Schnecken 
und  Kracken)  und  endlich  viertens  der  höchst  entwickelte  Thierstamm 
der  Wirbelthiere  oder  Vertebraten,  zu  dem  auch  der  Mensch 
gehört. 

Das  sind  die  Gnindztige  des  einheitlichen  oder  monophyletischen 
Stammbaumes  des  Thierreiches,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea-Theo- 
rie  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  zoologischen  Systematik 
und  unserer  embryologischen  Kenntnisse  gestalten.  Wenn  die  von 
uns  behauptete  ursprüngliche  Gleichheit  oder  Homologie  desUr- 
darms  und  der  beiden  ihn  umschliessenden  primären  Keimblät- 
ter bei  allen  Darmthieren  richtig  ist,  so  dürfte  diese  phylogenetische 
Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stelle  des  bisherigen,  auf 
die  Typen-Theorie  gegründeten  Systems  der  Thiere  treten.  Sie  sehen 
demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letzteren  eine  gänzlich  verschie- 
dene Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Phylen  bleibt 
1)  derjenige  der  Urthiere  auf  der  tiefsten  Stufe  stehen ;  aus  ihm  ent- 
springt 2)  die  Gastraea,  die  sich  in  den  beiden  Linien  der  Pflanzen- 
thiere  und  der  Würmer  fortsetzt ;  und  aus  den  Würmern  entwickeln 
«ich  3)  die  vier  höheren  Thierstämme ;  die  letzteren  sind  vier  diver- 
girende  Linien,  die  nur  unten  an  der  Wurzel  einen  gemeinsamen  Zu- 
sammenhang unter  den  niedersten  Würmern  haben,  sonst  aber  unter 
sieh  nicht  zu  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  nun  speciell  die  Stellung  des  Menschen  im  System 
der  Thiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dass  der  Mensch  seinem  ganzen  Körperbau  nach  ein  ech- 
tes Wirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lagerung  unrt 
Znsammensetzung  seiner  Organe  alle  diejenigen  Eigenthümlichkeiten 
beiitzti  welche  nur  diesem  Thierstamm  allein  zukommen,  allen  an- 
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deren  Thieren  hingegen  fehlen.  Eine  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere 
mit  den  drei  anderen  höheren  Thierstämmen  existirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Descendenz  von  den  Würmern 
und  von  der  Gastraea ;  dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  be- 
gründende Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  einzelnen  Wttrmer- 
formen.  Ich  kann  schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  später 
zu  beweisen  haben,  dass  der  Stamm  der  Wirbelthiere  sich  als  Ganzes 
aus  dem  Stamm  der  Würmer  entwickelt  hat.  Hingegen  stammen  die 
Wirbelthiere  keinesfalls  von  den  Gliederthieren,  oder  von  den  Weich- 
thieren,  oder  von  den«  Stemthieren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende 
Betrachtung,  für  die  Ontogenie  wie  für  die  Phylogenie,  fällt  also  jetzt 
der  bei  weitem  grössere  Theil  des  Thierreiches  gänzlich  weg.  Mit 
diesem  haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  vier  Stämme, 
die  uns  allein  interessiren,  sind  die  Urthiere,  die  Pflanzen- 
thiere,  die  Würmer  und  die  Wirbelthiere. 

Diejenigen  Leute,  welche  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  erniedrigenden  Vorwurf  er- 
blicken wollen  und  sich  dessen  schämen,  können  nun  in  sofern  be- 
ruhigt sein,  als  der  grösste  Theil  des  Thierreiches  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhältniss  zu  ihnen  steht.  Mit  der  ganzen  grossen  Ab- 
theilung der  Gliederthiere  hat  der  Stamm  der  Wirbelthiere  namentlich 
gar  nichts  zu  thun ;  zu  den  Gliederthieren  gehören  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insekten ,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  annähernd  ebenso  viel,  wenn  nicht  mehr  verschiedene 
Arten  als  alle  übrigen  Thierklassen  zusammengenommen  besitzen. 
Allerdings  fällt  damit  auch  leider  die  Verwandtschaft  hinweg,  die  wir 
mit  den  Termiten,  Ameisen,  Bienen  und  anderen  vortreflFlichen  Glie- 
derthieren besitzen  könnten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sich  be- 
kanntlich zahlreiche  Tugendspiegel,  welche  schon  die  Fabeldichter 
des  classischen  Alterthums  stets  als  Musterbilder  für  den  Menschen 
hingestellt  haben.  In  Aeijx  staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der 
Ameisen  namentlich  begegnen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  können. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehören  diese  vernünftigen  und  hochcivili- 
sirten  Thiere  aber  leider  nicht. 

Als  unsere  nächste  Aufga))e  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  näher  zu  begründen, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbelthierstamme  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich ,  die  wesentlichsten  Thatsachen  über  den  eigenthüm- 
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liehen  Bau  des  Wirbelthierkörpers  vorauszuschicken,  weil  wir  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden würden.  Die  Entwickelung  selbst  der  einfachsten  und  niedrig- 
sten Wirbelthiere  aus  jener  einfachen  Gastrula  ist  immerhin  ein  so 
verwickelter  und  schwer  zu  verfolgender  Vorgang,  dass  man  noth wendig 
die  Grundzüge  der  Organisation  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reits kennen  muss ,  um  den  Gang  seiner  Entwickelung  zu  begreifen. 
Eben  so  wichtig  ist  es  aber  auch ,  dass  wir  uns  bei  dieser  übersicht- 
lichen anatomischen  Charakteristik  des  Wirbelthierorganismus  nur  an 
die  wesentlichen  Thatsachen  halten,  und  alle  unwesentlichen 
bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Ihnen  demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale 
anatomische  Darstellung  von  der  Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  so  lasse  ich  alle  untergeordneten 
Eigenschaften  bei  Seite  und  beschränke  mich  nur  auf  die  wichtigsten 
Verhältnisse. 

Allerdings  wird  Ihnen  da  wahrscheinlich  Vieles  als  sehr  wesent- 
lich erscheinen,  was  im  Lichte  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  nur  von  untergeordneter,  secundärer  Bedeutung, 
oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Unwesentlich  in  diesem  Sinne  ist 
z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn;  unwesentlich  sind  femer 
die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Freilich  besitzen  diese  Körper- 
theile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeutung:  ja  sogar  die 
höchste!  Aber  für  den  morphologischen  Begriff  des  Wirbel- 
thieres sind  sie  deshalb  unwesentlich ,  weil  sie  nur  den  höheren  Wir- 
belthieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die  niedersten 
Wirbelthiere  haben  weder  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf  mit  Gehirn 
und  Schädel,  noch  besitzen  sie  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Auch 
der  menschliche  Embryo  durchläuft  ein  Stadium,  in  welchem  er  eben- 
falls noch  keinen  Kopf,  kein  Gehirn,  keinen  Schädel  besitzt,  in 
welchem  der  Rumpf  noch  vollständig  einfach ,  noch  nicht  in  Kopf, 
Hals,  Brust  und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Glied- 
maassen ,  von  Armen  und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Entwickelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  an- 
dere höhere  Wirbelthier  wesentlich  derjenigen  einfachsten  Vertebraten- 
Form ,  welche  nur  noch  ein  einziges ,  gegenwärtig  lebendes  Wirbel- 
thier zeitlebens  bewahrt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier ,  das 
die  allergrösste  Beachtung  verdient  ^  und  das  nächst  dem  Menschen 
unzweifelhaft  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere  genannt  werden 
muss,  ist  das  berühmte  Lauzetthiercheu  oder  der  Amphioxus 
{Taf.  X  und  XIi .    Da  wir  dasselbe  später  (im  XIII.  und  XIV.  Vor- 
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trag]  genau  untersuchen  werden ,  will  ich  hier  nur  ein  paar  vorläufige 
Bemerkungen  darüber  vorausschicken. 

Der  Amphioxus  lebt  im  Sande  des  Meeres  vergraben,  erreicht 
eine  Länge  von  5 — 7  Centimeter  und  hat  in  vollkommen  ausgebildetem 
Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  einfachen  länglich-lanzetförmigen 
Blattes.  Desshalb  wurde  er  Lanzetthierchen  genannt.  Der  schmale 
Korper  ist  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt,  nach  vom  und  hinten 
gleichmässig  zugespitzt,  ohne  jede  Spur  von  äusseren  Anhängen,  ohne 
Gliederung  des  Körpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib  u.  s.  w.  Seine 
ganze  Gestalt  ist  so  einfach ,  dass  sein  erster  Entdecker  es  für  eine 
nackte  Schnecke  erklärte.  Erst  viel  später  (etwa  vor  vierzig  Jahren) 
wurde  das  merkwürdige  kleine  Wesen  genauer  untersucht  und  nun 
stellte  sich  heraus ,  dass  dasselbe  ein  wahres  Wirbelthier  ist.  Neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt^  dass  dasselbe  die  grösste  Bedeutung 
für  die  vergleichende  Anatomie ,  Embrj^ologie  und  Phylogenie  des 
Menschen  besitzt.  Denn  der  Amphioxus  verräth  uns  das  wichtige  Ge- 
heimniss  des  Ursprungs  der  Wirbelthiere  aus  den  Würmern,  und 
schliesst  sich  in  seiner  Entwicklung  und  seinem  Körperbau  un- 
mittelbar an  gewisse  niedere  Würmer,  an  die  A seidien  an. 

Wenn  wir  nun  durch  den  Körper  dieses  Amphioxus  mehrere 
Schnitte  legen,  erstens  senkrechte  Längsschnitte  durch  den  ganzen 
Körper  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  und  zweitens  senkrechte 
Querschnitte  durch  denselben  von  rechts  nach  links,  so  bekommen 
wir  anatomische  Bilder,  die  für  uns  sehr  lehrreich  sind.  (Vergl.  Taf. 
X  und  XI).  Sie  entprechen  nämlich  im  Wesentlichen  dem  Ideale, 
welches  wir  uns  durch  Abstraction  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie und  Ontogenie  von  dem  Urtypus  oder  dem  UrbildedesWir- 
belthieres  überhaupt  entwerfen  können ;  von  der  längst  ausgestor- 
benen Stammform ,  welcher  der  ganze  Stamm  seinen  Urspmng  ver- 
dankt. Wir  brauchen  an  den  realen  Durchschnitten  des  Amphioxus 
nur  geringe  und  unwesentliche  Aenderungen  vorzunehmen,  um  zu 
einem  solchen  idealen  anatomischen  Bilde  oder  Schema  von  der  Ur- 
form des  Wirbelthieres  zu  gelangen,  wie  uns  Fig.  52 — 56  zeigt.  Der 
Amphioxus  weicht  so  wenig  von  dieser  Urform  ab ,  dass  wir  ihn  ge- 
radezu als  ein  »Urwirbelthier«  bezeichnen  können.  (Vergl.  Taf.  X 
und  XI  mit  Fig.  52—56). 

Auf  dem  Längsschnitte  durch  das  Urbild  des  Wirbelthieres  zeigt 
sich  in  der  Mitte  des  Körpers  ein  dünner,  aber  fester  Stab  von  cylin- 
drischer  Gestalt,  welcher  vom  und  hinten  zugespitzt  endet  (Fig.  52  x) . 
Derselbe  geht  der  ganzen  Länge  nach  mitten  durch  den  Körper  hin- 


Das  ideale  Urbild  des  Wtrbelthteres. 


dnrch  und  Btellt  die  ursprflngliclie X^rnndlage  des  Rückgrates  oder  der 
WirbelsHiile  dar.     Das  ist  der  Axenstab^oder  Rtlckenstrang ,  die 


Fig.  m.  Dil  liletle  Urbild  des  Wiibelthlerea  von  der  linken  Seite 
feiehen.'  mr  Mirkrobr.  x  Chordi,  na  Nise.  au  Aage.  jr  Gehöcblisclien.  md  Mund. 
k  Kiemenkorb,  ka  Kieroenspitten.  Iifi  Kiemengefislbogen,  ma  Uagen,  t  Lebet. 
d  DflDiid4riii.  af  KSIei.  v  llarniiene.  ht  Wen.  a  Köipeurterle.  n  Urnieten-Can*!. 
€  Eierstock.  A  Hoden,  e  l.eibeBhöble.  ni>  Hualieln.  U  Lederhiot.  oA  Oberhaut. 
f  Floaaenaium  der  Hint. 

Flg.  b3.  Das  Ideale  Urbild  de»  Wi rbelthl erea ,  von  der  Bauchaeite 
gesehen. 

Flg.  bi.  QoeraRbnitt  durch  das  ideale  Urwlrbelthler  Im  Vordertbeil 
(durch  den  Ktemenkorb,  bei  kg,  Fig.  5^). 

Flg.  b'j.  (Jueianhiiitl  durch  d*a  ideale  Cr  wirbeltb  ler  Im  HIttelthell 
(durch  die  Herigenend,  bei  As.  Flg.  0^). 

Flg.  !J6.  Querschnitt  durch  das  Ideale  Urwirbelthler  im  HlntartheU 
[durch  den  Eleiatock,  bei  e,  t'ig.  Ü3).    Die  Budwtabeit  bedeuten  Oberail  duaelbe. 
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Chorda  dorsalis  oder  Chorda  vertebralis ,  auch  Wirbelstrang ,  Axen- 
straiig,  Wirbelsaite,  Rückensaite,  oder  kurzweg  Chorda  genannt. 
Dieser  feste ,  aber  zugleich  biegsame  und  elastische  Axenstab  besteht 
aus  einer  knorpelartigcn  Zellenmasse  und  bildet  das  innere  Axen- 
Skelet  oder  centrale  Gerüste  des  Körpers,  welches  ausschliesslich  die 
Wirbelthiere  besitzen  und  welches  allen  übrigen  Thieren  gänzlich 
fehlt.  Als  erste  Anlage  des  Rückgrats  besitzt  er  bei  allen  Wirbel- 
thieren ,  vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf,  überall  dieselbe 
Bedeutung.  Aber  nur  beim  Amphioxus  bleibt  der  Axenstab  in 
seiner  einfachsten  Gestalt  zeitlebens  bestehen.  Beim  Menschen  und 
allen  höheren  Wirbelthieren  hingegen  ist  er  nur  im  frühesten  Keim- 
zustande zu  finden  und  verwandelt  sich  später  in  die  gegliederte 
Wirbelsäule.  ' 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  des 
Wirbelthier-Körpers,  welche  zugleich  der  idealen  Längsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  über  die  allgemeinen  Lagerungs- Verhältnisse 
der  wichtigsten  Organe  des  Wirbelthieres  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Körpcr  in  seiner  ursprünglichen, 
natürlichen  Lagerung  vor ,  wobei  die  Längsaxe  horizontal  oder  wage- 
recht liegt ,  die  Rückenseite  nach  oben ,  die  Bauchseite  nach  unten 
(Fig.  52; .  Wenn  wir  durch  diese  Längsaxe  in  ihrer  ganzen  Länge 
einen  senkrechten  Durschschnitt  legen ,  so  zerfällt  dadurch  der  ganze 
Köq)er  in  zwei  Seitenhälften,  welche  symmetrisch  gleich  sind  :  rechte 
und  linke  Hälfte.  In  beiden  Hälften  liegen  ursprünglich  ganz  die- 
selben Organe ,  in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  Verbindung : 
nur  ihr  Lagen- Verhältniss  zur  senkrechten  Schnittebene  oder  Mittel- 
ebene ist  gerade  umgekehrt ;  die  linke  Hälfte  ist  das  Spiegelbild  der 
rechten .  Beide  Seitenhälften  nennen  wir  Gegenstücke  oder  A n - 
ti  m  e  ren.  Eine  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Hälften  trennt, 
geht  vom  Rücken  zum  Bauche  und  heisst  P fei  laxe  ;Sagittal-Axe' 
oder  Rücken-Bauch- Axe  Dorsoventral-Axe  .  Wenn  wir  hingegen 
durch  die  Chorda  einen  horizontalen  Längsschnitt  legen,  so  zer- 
filllt  dadurch  der  ganze  Körper  in  eine  dorsale  oder  Rückenhälfte,  und 
in  eine  ventrale  oder  Bauchhälfte.  Diejenige  Schnittlinie,  welche  quer 
durch  den  Köq)er  hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht ,  ist 
die  Queraxe  oder  Lateral-Axe.     (Vergl.  Taf.  IV  und  V.  ^| 

Die  beiden  Körperhälften  des  Wirbelthieres ,  welche  durch  diese 
horizontale  Queraxe  getrennt  werden ,  haben  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  Rücke n half te  ist  vorzugsweise  der  animale 
Theil  des  Körpers  und  enthält  den  gröasteu  Theil  der  sogenannten 
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animalen  Organe ,  des  Nerven-Systems ,  Muskel-Systems ,  Knochen- 
Systems  u.  B.  w.  Die  Bauchhälfte  hingegen  ist  wesentlich  der 
vegetative  Theil  des  Körpers  und  enthält  den  grössten  Theil  der 
vegetativen  Organe  des  Wirbelthieres :  das  Emähmngs-System ,  das 
Geschlechts-System  u.  s.  w.  Demnach  sind  an  der  Bildung  der 
Bttckenhälfte  vorzugsweise  die  beiden  äusseren ,  dagegen  an  der  Bil- 
dung der  Bauchhälfte  vorzugsweise  die  beiden 
inneren  secundären  Keimblätter  betheiligt. 
Jede  der  beiden  Hälften  entwickelt  sich  in 
Gestalt  eines  Rohres  und  umschliesst  eine  Höh- 
lung, in  welcher  ein  anderes  Rohr  eingeschlos- 
sen ist.  Die  Rttckenhälfte  enthält  die  enge, 
oberhalb  der  Chorda  gelegene  Rttckgrathöhle 
oder  Wirbel-Höhle ,  in  welcher  das  röhrenför- 
mige Centralnerven -System,  das  Centralmark 
oder  Markrohr  liegt.  Die  Bauchhälfte  hin- 
gegen enthält  die  viel  geräumigere  unterhalb  der  Chorda  gelegene 
Eingeweidehöhle  oder  Leibeshöhle ,  in  welcher  der  Darmcanal  mit 
allen  seinen  Anhängen  liegt. 

Das  Markrohr  oder  Medullar-Rohr,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirbelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage  nennt ,  besteht  beim  Menschen  und  bei  allen  hö- 
heren Wirbelthieren  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Theilen  :  dem  um- 
fangreichen Gehirn ,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
und  dem  langgestreckten  Rückenmark^  welches  sich  von  da  aus  über 
den  ganzen  Rücken  hinweg  erstreckt  (Taf.  V,  Fig.  16  ;w).  Aber  bei 
unserem  Urwirbelthier  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts 
zu  bemerken.  Vielmehr  erscheint  dieses  hochwichtige  Seelen-Organ, 
welches  die  Empfindung ,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbel- 
thiere bewirkt,  hier  in  höchst' einfacher  Gestalt.  Dasselbe  bildet  ein 
langes  cylindrisches  Rohr ,  welches  unmittelbar  über  dem  Axenstrang 
durch  die  Längsaxe  des  Körpers  verläuft  und  einen  engen,  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Central-Canal  umschliesst,  (Fig.  52 — 57  mr). 
In  dieser  einfachsten  Gestalt ,  welche  das  Markrohr  bei  allen  älteren 
und  niederen  Wirbelthieren  besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphio- 
xus  noch  heute  zeitlebens  vor  (Taf.  XI,  Fig.  15  m).  Umschlossen  ist 
dasselbe  von  einer  häutigen  Röhre ,  die  aus  der  nächsten  Umgebung 


Fig.  57.     Querschnitt   durch    das   ideale  Urwirbelthier,   im  Vorder- 
theil.  mr  Markrohr.    x  Chorda,  m«]  Rürkenmuskelii.  fc&  Kiemengefiss.   fc  Kiemendarm. 

Baeck  el ,  Antbroprgenie.  3.  Avfl.  ^4 
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des  Axenstabes  (aus  der  sogenannten  »Chorda-Scheide«;  hervorgeht 
und  in  der  sich  später  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  knöchernen 
»Wirbelbogena  entwickeln. 

Von  Sinnesorganen  besass  die  Stammform  der  Wirbelthiere 
wahrscheinlich  bereits  eine  unpaare  Geruchsgrube  als  einfachste  Nasen- 
anlage (Fig.  52 ,  53  na) ,  ein  paar  Augen  (a  u]  und  ein  paar  Gehör- 
bläschen [ff]  von  einfachster  Beschaffenheit.  Beim  Amphioxus  fehlen 
diese  Sinnesorgane  zum  Theil ,  wahrscheinlich  in  Folge  von  späterer 
Rückbildung.  (Vergl.  den  XHI.  Vortrag.) 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes erblicken  wir  bei  allen  Wirbelthieren  die  mächtigen  Fleisch- 
massen ,  welche  die  Muskulatur  des  Rumpfes  zusammensetzen ,  und 
die  Bewegungen  desselben  vermitteln.  Obwohl  dieselben  bei  den 
entwickelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  maunichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirten 
Theilen  des  Knochengerüstes) ,  so  können  wir  doch  bei  unserem  idealen 

Urwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcher  Haupt- 
muskeln unterscheiden,  welche  parallel  der 
Chorda  durch  die  gesammte  Länge  des  Körpers 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  (dorsalen) 
und  unteren  (ventralen)  Seitenrumpfmus- 
keln.  Die  oberen  dorsalen)  Seitenrumpf- 
muskeln  oder  die  ursprünglichen  Rücken- 
muskeln (Fig.  58  msi)  bilden  die  dicke 
Fleischmasse  des  Rückens.  Die  unteren  (ven- 
tralen) Seitenrumpfmuskclu  oder  die  ursprüng- 
lichen Bauchmuskeln  bilden  dagegen  die  fleischige  Bauch  wand 
(Fig.  58  m*2)  . 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischrohr  finden  wir  die  äussere  feste 
Umhüllung  des  ganzen  Thierkörpers,  welche  Leder  haut  oder  Leder, 
Corium  oder  Cutis  genannt  wird  (M).  Diese  derbe  und  dichte  Um- 
hüllung besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzüglich  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegew^ebe ,  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  aus  Haut- 
muskeln und  festerem  Bindegewebe.  Sie  geht  als  zusammenhängende 
Decke  über  die  gesammte  Oberfläche  des  fleischigen  Körpers  hinweg 
und  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  dünnen  Oberhaut  oder 
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Fig.  58. 


Fig.  58.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urwirbelthier,  im  Mittel- 
theil.  f  Flossensaum.  mt  Markrohr,  x  Chorda.  m«j  Rückenmuskcln.  mso  Bauch- 
muskeln,   a  Aorta  (im  Gekröse  gelegen),    ma  Magenhöhle,    c  Leibeshöhle,    hx  Herz. 
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Epidermis  [oh].  Aus  dieser  Oberhaut  wachsen  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  die  Haare ,  Nägel ,  Federn,  Krallen,  Schuppen  u.  s.  w. 
hervor.  Sie  besteht  nebst  allen  ihren  Anhängen  und  Producten  blos 
aus  einfachen  Zellen  und  enthält  keine  Blutgefässe.  Ihre  Zellen 
hängen  mit  den  Endigungen  der  Empfindungs-Nerven  zusammen. 
Ursprünglich  ist  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache ,  bloss  aus  gleich- 
artigen Zellen  zusammengesetzte  Decke  der  äusseren  Körperober- 
fläche.  Später  sondert  sie  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  in 
zwei  Schichten ,  eine  äussere ,  festere  Homschicht  und  eine  innere, 
weichere  Schleimschicht;  später  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
äussere  und  innere  Anhänge  hervor,  nach  aussen  die  Haare,  Nägel 
u.  s.  w.,  nach  innen  die  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  erhob  sich  bei  unserm  Urwirbelthier  in  der  Mittel- 
linie des  Körpers  die  Haut  in  Oestalt  eines  senkrecht  stehenden 
Flossensaumes  (/j.  Einen  ähnlichen,  um  den  grössten  Theil  des 
Körpers  herumgehenden  Flossensaum  besitzen  noch  heute  der  Am- 
phioxns  und  die  Gyclostomen ;  einen  gleichen  finden  wir  am  Schwänze 
unserer  Froschlarven  oder  Kaulquappen  vor.    (Fig.  194) . 

Von  diesen  äusseren  Körpertheilen  des  Wirbelthieres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Organen,  welche  wir  unterhalb  des  Axe^- 
stabes,  in  der  grossen  Leibeshöhle  oder  Eingeweidehöhle  antreffen . 
Diese  umfangreiche  Leibeshöhle  wollen  wir  in  der  Folge ,  um  Ver- 
wechselungen vorzubeugen,  immer  kurz  das  Goelom  nennen.  Ge- 
wöhnlich heisst  sie  in  der  Anatomie  »Pleuroperitonealhöhle«  (BHg.  58  c] . 
Beim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Säugethieren  (aber  nur  bei 
diesen!]  zerfällt  dieses  Goelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ver- 
schiedene Höhlen  ,  welche  durch  eine  quere  Scheidewand,  das  mus- 
kulöse Zwerchfell,  vollständig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  Brust- 
höhle (Pleura-Höhle  enthält  die  Speiseröhre,  das  Herz  und  die 
Lungen;  die  hintere  oder  Bauchhöhle  (Peritoneal-Höhle)  enthält 
Magen,  Dünndarm,  Dickdarm ,  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  Bei  den 
Embryonen  der  Säugethiere  aber  bilden  diese  beiden  Höhlen,  ehe  das 
Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine  einzige  zusammenhängende  Leibes- 
höhle ,  ein  einfaches  Goelom ,  und  so  finden  wir  dieses  auch  bei  allen 
niederen  Wirbelthieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
höhle mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  Goelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  allen  Eingeweiden  in  der  Leibeshöhle  ist  der 
ernährende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  derOastrula 
den  ganzen  Körper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  langes,  von  der  Leibes- 
höhle umschlossenes ,  streckenweise  mehr  oder  weniger  differenzirtes 
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Rohr  nnd  besitzt  zwei  Oeffiiungen  :  eine  MundöfFhuDg  zur  Aufnahme 
der  Nahrung  (Fig.  59 ,  60  md)  und  eine  AfteröflFnung  zur  Abgabe  der 
unbrauchbaren  Stoffe  oder  Excremente  {qf).  An  dem  Darmcanal 
hängen  zahlreiche  Drüsen^  die  von  grosser  Bedeutung  für  den  Wirbel- 
thierkörper  sind  und  alle  aus  dem  Darm  hervorwachsen.  Solche 
Drüsen  sind  die  Speicheldrüsen,  Lunge,  Leber  und  zahlreiche  kleinere 
Drüsen.  Ein  paar  einfache  Leberschläuche  (Fig.  59,  60  /)  waren 
wahrscheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  Wirbelthiere  vorhanden. 
Die  Wand  des  Darmcanales  und  aller  dieser  Anhänge  besteht  aus 
zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschichten:  Die 
innere,  zellige  Auskleidung  ist  das  Darmdrüsenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt ;  die  äussere ,  faserige  Umhüllung  hingegen  entsteht 
aus  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt;  sie  ist 
grösstentheiis  aus  Muskelfasern  zusammengesetzt,  welche  die  Ver- 
dauungsbewegungen des  Darmes  bewirken ,  und  aus  Bindegewebs- 
fasern, welche  eine  feste  Hülle  bilden.  Eine  Fortsetzung  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenterium,  ein  dünnes  bandförmiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Chorda  befestigt 
ist.  Ausserdem  aber  entwickeln  sich  aus  dieser  Darmfaserhülle  auch 
die  wichtigsten  Theile  des  Blutgefässsjstems ,  insbesondere  das  Herz 
und  die  grösseren  Blutgefäss-Stämme.  Der  Darmcanal  ist  bei  den 
Wirbelthieren  sowohl  im  Ganzen  als  in  seinen  einzelnen  Abtheilungeü 
sehr  mannichfaltig  umgebildet,  trotzd^n  die  ursprüngliche  Grundlage 
überall  dieselbe  und  höchst  einfach  ist.  In  der  Regel  ist  das  Darm- 
röhr  länger  [oft  vielmals  länger]  als  der  Körper  und  daher  innerhalb 
der  Leibeshöhle  in  viele  Windungen  zusammengelegt ,  besonders  im 
hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  dasselbe  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren in  sehr  verschiedene  ,  oft  durch  Klappen  getrennte  Abtheilun- 
gen gesondert,  die  als  Mundhöhle,  Schlundhöhle,  Speiseröhre,  Magen, 
Dünndarm ,  Dickdarm  und  Mastdarm  gesondert  werden.  Alle  diese 
Theile  gehen  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage  hervor ,  die  ursprüng- 
lich -wie  beim  Amphioxus  zeitlebens)  als  ein  ganz  gerader  cylindri- 
scher  Canal  unter  der  Chorda  von  vom  nach  hinten  läuft. 

Da  der  Darmcanal  in  morphologischer  Beziehung  als  das  wich- 
tigste Organ  des  Thierkörpers  angesehen  werden  kann ,  so  ist  es  von 
Interesse ,  seine  wesentliche  Beschaffenheit  beim  Wirbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  allen  unwesentlichen  Theilen  abzusehen. 
In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen ,  dass  der  Darmcanal 
aller  Wirbelthiere  eine  sehr  charakteristische  Trennung  in  zwei  Ab- 
theilungen zeigt ,  eine  vordere  Hälfte ,  (Fig.  59  A) ,  welche  Vorzugs- 


IX.  KiemeD^nlten  uud  Ktemeubogen.  213 

freiae  zur  Athmung,  and  eiae  hintere  Hälfte ,  welche  recht  eigent- 
lich zur  Verdauung  dient  [d).    Bei  allen  Vertebraten  bilden  sich 


Fig.  59. 

schon  sehr  frühzeitig  rechts  und  links  in  der  vorderen  Äbtheilang  des 
Darmeanales  eigenthUmliche  Spalten ,  welche  in  der  iimigsten  Be- 
ziehung zu  dem  ursprünglichen  Äthmungsgeschäft  der  Wirbeltfaiere 
stehen,  die  Bogenannten  Kiemenspalten  [ks].  Alle  niederen  Wir- 
belthiere ,  der  Ainj)hioxns,  die  Pricken,  die  Fische,  nehmen  beständig 
Wasser  durch  die  MundöfiTnung  auf  und  lassen  dieses  Wasser  durch 
die  seitlichen  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Wasser, 
welches  durch  den  Mund  eindringt,  dient  zur  Athmung.  Der  in  dem- 
selben enthaltene  Sauerstoff  wird  von  den  Blatcanälen  eingeathmet, 
welche  sich  auf  den  zwischen  den  Kiemenspalten  befindlichen  Leisten, 
den  »Kiemenbogen«  ausbreiten  [kg] .  Diese  ganz  charakteristiBcheo 
Kiemenspalten  und  Kiemenbogen  finden  sich  beim  Embryo  des  Men- 
schen und  aller  bbheren  Wirbelthiere  in  früher  Zeit  seiner  Entwicke- 
lung  eben  so  vor .  wie  sie  bei  den  niederen  Wirbelthiercn  überhaupt 
zeitlebens  bleiben.  Die  Kiemenbogen  and  Kiemenspalten  sind  jedoch 
hei  den  Säugethieren ,  V&geln  und  Reptilien  niemals  als  wirkliche 
Athmnngsorgane  thätig ,  sondern  entwickeln  sich  allmählich  zu  ganz 
anderen  Theilen.  Dass  sie  aber  trotzdem'  anfUnglich  in  derselben 
Form  wie  bei  den  Fischen  auftreten,  das  ist  einer  der  interessantesten 
Beweise  für  die  Abstammung  dieser  drei  höheren  Wirbelthierklassen 
von  den  Fischen. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll   ist  der  Umstand, 
dass  auch  die  späteren  bleibenden  Athmungsorgane  der  Säugethiere, 
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Vögel  nnd  Reptilien  eicb  aus  der  vorderen  reBpiratorischen  Äbtheilung 
dea  Daimcanales  entwickeln.  Es  bildet  sich  nämlich  ans  dem  Schlünde 
des  Embryo  frühzeitig  eine  blasenfiJrmige  Ausstttlpung,  welche  sich 
bald  ZQ  zwei  geräumigen,  später  mit  Luft  gefUUten  Säcken  gestaltet. 
Diese  Säcke  sind  die  beiden  luftathmenden  Lnngen ,  welche  an  die 
Stell«  der  wasserathmenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenfSrmige  Aus- 
stülpung aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichte  anderes  als 
die  bekannte  luftgefUllte  Blase ,  welche  bei  den  Fischen  die  Schwimm- 
blase heisst  und  als  hydrostatischeg  Organ  oder  Schwimmapparat 
das  epeciüsche  Gewicht  des  Fisches  erleichtert.  Die  Lunge  des  Men- 
schen ist  die  umgewandelte  Schwimmblase  der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehnngen 
zum Darmcanal steht  dasGefäss-System  derWirbelthiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  ans  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Abtheilungen,  dem  Blntgefäss-System  und  dem  Lymph- 
gefSas-Syetem.  In  den  Hohlräumen  des  ersteren  ist  das  rothe  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lymph- 
gefäes-Sy  Stern  gehOrt  die  Leibeshfihle  oder  das  Coelom  die  so- 
genannte »Pleuroperitoneal  -Hühle«) ;  femer  zahlreiche  Lymphcanäle 
oder  Ssugsdem ,  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Säfte  ans  den  Geweben  aufsaugen  nnd  in  das  venOse 
Blnt  abfuhren.  Endlich  geboren  dazu  auch  die  Chylnsgeßtsse,  welche 
den  weissen  Chylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Darm  bereiteten  Emäh- 
mngs-Saft,  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Blut  überfuhren. 


Das  Blntgefäss-System  der  Wirbelthiere  ist  sehr  mannich- 
fattig  ausgebildet,  scheint  aber  nrsprUnglich  bei  den  L'rwirbelthierca 

Fl«.  60.  Dk*  ideale  L'twi rbelthtei,  Ansicht  von  der  Bauchieite.  m  NiK. 
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in  80  einfacher  Form  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei  den  Ringel- 
wünnem  (z.  B.  den  Regen würmem)  und  beim  Amphioxns  noch  heute 
zeitlebens  fortbesteht.  Demnach  würden  vor  Allen  als  wesentliche 
ursprüngliche  Haupttheile  desselben  zweigrosseunpaareBlut- 
c anale  zu  betrachten  sein,  welche  ursprünglich  in  der  Faserwand 
des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel  -  Ebene  des  Körpers  längs  des 
Darmcanals  verlaufen,  das  eine  über,  das  andere  unter  demselben. 
Diese  beiden  Hauptcanäle  geben  zahlreiche  Aeste  an  alle  Eörpertheile 
ab  und  gehen  vom  und  hinten  im  Bogen  in  einander  über :  wir  wollen 
sie  die  Urarterie  und  die  Urvene  nennen.  Erstere  entspricht  dem 
Rückengefässe,  letztere  dem  Bauchgefässe  der  Würmer.  Die  Urar- 
terie oder  primordiale  Aorta  iTig.  59  ai  liegt  oben  auf  dem  Darm,  in 
der  Mittellinie  seiner  Rückenseite,  und  führt  sauerstoflFreiches  oder 
arterielles  Blut  aus  den  Kiemen  in  den  Körper  hinein.  Die  Urvene 
oder  primordiale  Hauptvene  (Fig.  60  v)  liegt  unten  am  Darm,  in  der 
Mittellinie  seiner  Bauchseite,  und  ftihrt  kohlensäurereiches  oder  venö- 
ses Blut  aus  dem  Körper  zu  den  Kiemen  zurück.  Vom  an  der  Kic- 
menabtheilung  des  Darmes  hängen  beide  Hauptcanäle  durch  mehrere 
Verbindungs  -  Aeste  zusammen,  welche  bogenförmig  zwischen  den 
Kiemenspalten  emporsteigen.  Diese  »KiemengefUssbogen«  (kgi)  ver- 
laufen längs  der  Kiemenbogen  und  betheiligen  sich  direct  am  Ath- 
mungsgeschäft.  Unmittelbar  hinter  ihrer  Abgangsstelle  erweitert  sich 
das  vordere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  [hz) . 
Das  ist  die  einfachste  Anlage  des  Herzens ,  welches  sich  später  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  und  beim  Menschen  zu  einem  vierkamme- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  im  Grunde  der  Leibeshöhle,  an  der  unteren  Seite  der  Rücken- 
wand, beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekröse,  liegen  bei  den 
Wirbelthieren  die  Geschlechtsdrüsen,  welche  die  Fortpflanzungs- 
zellen bilden;  beim  Weibe  der  Eierstock^  beim  Manne  der  Hoden. 
Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  dieser  Theile 
scheinen  zu  ergeben,  dass  die  ursprüngliche  Anlage  der  Geschlechts- 
drüsen beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  hermaphrodi- 
tisch oder  zwitterig  ist.  Die  Keimdrüsen  des  Wirbel thier- Embryo 
enthalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Geschlechtsorganen,  zum  Eierstock 
des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zu  dem  Hoden  des  Mannes,  wel- 
cher das  Sperma  bildet.  Diese  beiderlei  verschiedenen  Geschlechts- 
drüsen, welche  in  der  späteren  Entwickelung  sich  auf  die  beiden  Ge- 
schlechter getrennt  vertheilen,  sind  ursprünglich  im  Embryo  vereinigt. 
Diese  Thatsache  führt  uns  zu  der  auch  aus  anderen  Gründen  sehr 


3H  Df«  GStietmif  niet  MiOMMMiiMg-  DL 

waivndMtaticbem  Awwtaw,  daM  die  WiifacUäu«  pifil^lirh  wie 
alkBKderaTkkreZwitmwaR^  du»  jede»  ta£vid^m  fikig  «u. 
»fc  ieOwIMiadig  fnilieiiiieif  aad  dui 
erst  fpato'  die  TmaBag  derGeaeUechSaoigaBe 
eiatnt  DtwaaA  dtrfem  wir  sacb  uaekacB. 
daM  Buer  l'rwiibeltfner  bereito  EieitlDeke 
Tig.  6if.  61  e     m^  Hodn     i 


n?.«!- 


la  der  iMMigstes  Bezieknp  riehea  die 
OeseUeekteorpue  der  Wirbehhiere  xh  des 
Vraieren.  zwei  aeben  der  Chorda  lia^  rer- 
lanfenden  DrUiwii,  welebe  beim  Embrro  den  Han  abfloadem  und  bei 
des  Fi*ebeB  nad  AatpkiUeii  zeitlebeiw  als  HanuHgane  tbäüg  rind. 
Aa  ihre  .Stelle  tretea  sjäter  bei  den  drei  böheren  Wiibehkier-Okaa^i 
die  bleibenden  Nieren,  au  dem  hintervten  Abschnitte  der  Unüeren- 
giage  berroTBproMend.  In  ihrer  ersten  nud  ein&chsten  Anlage  er- 
•eheinen  die  t'mieren  als  ein  paar  ein£ftche  Canäle.  welche  beidenöta 
der  Cliorda  »icfa  hinziehm  and  vom  in  die  Leibeshöhle.  hinten  naeh 
anMen  mtlndeD  Fig.  tH}n  .  So  treffen  wir  dieselben  noch  beste  beim 
Esahryo  der  heberen  Wirbehhiere,  bleibend  bei  niederen  Wenuem  ao. 
Die  Organe ,  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeineD  Betraeb- 
tang  des  Ur-Wirbeitbieres  an^zählt  und  bezüglich  ihrer  ckarakte- 
ristischeD  Lagerung  nntereucht  haben,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismas.  welche  bei  allen  Wirbelthieren  ohne  Aasnahme  in  den- 
aellien  gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  aach  höchst  mannich&ltig 
modiÜciTt,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzngsweise  den  Qoer- 
sdinitt  des  Körpers  Fig.  54 — 56,  in  das  Aoge  gefasst,  weil  an  diesem 
das  eigenthUmliche  Lagernngs-Verhältniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Angen  fällt  Wir  hätten  jedoch,  nm  unser  Urbild  zu  TervoU- 
ständigen,  nun  auch  noch  die  bisher  nicht  berücksichtigte  Gliede- 
rung oder  Hetameren-BUduDg  desselben  hervorzuheben,  die  rorzUg- 
lich  am  Längsschnitt  (Fig.  52,  53)  in  die  Augen  fällt.  Es  erscheint 
nttmlich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  entwickelten  Wirbelthieren. 
der  Kür]>er  &ub  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, welche  in  der  Längsaze  des  Körpers  hintereinander 
liegen.    Beim  Menschen  betrügt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glieder 


n(.  61.  Qugrichnitt  dnrcli  du  Ideal«  IiniibellhUr,  im  HiDlei- 
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oder  Metameren  gegen  vierzig,  bei  vielen  Wirbelthieren  (z.  B. 
Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere  Gliederung 
sich  vorzugsweise  an  der  Wirbelsäule  und  den  diese  umgebenden 
Muskeln  ausspricht,  nennt  man  die  Gliederabschnitte  oder  Metameren 
auch  wohl  Urwirbel.  Nun  wird  allerdings  die  Zusammensetzung 
aus  solchen  Urwirbeln  oder  inneren  Metameren  gewöhnlich  mit 
Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbelthiere  hervorge- 
hoben, und  die  verschiedenartige  Sonderung  oder  Differenzirung  der- 
selben  ist  für  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbelthiere  von  gross- 
ter  Bedeutung.  Allein  für  die  zunächst  vor  uns  liegende  Aufgabe, 
den  einfachen  Leib  des  Urwirbelthieres  aus  der  Gastrula  abzuleiten, 
sind  die  Gliederabsclmitte  oder  Metameren  von  untergeordneter  Be- 
deutung, und  wir  brauchen  erst  später  darauf  einzugehen. 

Von  diesen  Metameren  zunächst  abgesehen ,  glauben  wir  mit  der 
gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile  ziemlich  Alles 
erschöpft  zu  haben ,  was  über  den  fundamentalen  Bau  des  Wirbel- 
thieres  zu  sagen  ist.  Die  hier  angeftihrten  Hauptorgane  sind  die  ur- 
sprünglichen und  hauptsächlichen  Theile,  welche  wir  fast  alle  ähnlich 
in  dem  ausgebildeten  Amphioxus  finden  und  welche  bei  allen  Wirbel- 
thieren in  der  ursprünglichen  Keimanlage  wiederkehren.  Sie  werden 
allerdings  in  dieser  Uebersicht  viele  sehr  wichtige  und  scheinbar  ganz 
wesentliche  Theile  vermissen.  Wie  ich  schon  bemerkte,  ist  der  diflfe- 
renzirte  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  Schädel  und  Gehirn  eine  unwe- 
sentliche, secundäre  Bildung,  und  dasselbe  gilt  von  den  Gliedmaassen 
oder  Extremitäten.  So  wichtig  diese  Theile  physiologisch  für  den 
Menschen  und  die  höheren  Wirbelthiere  sind ,  so  umvichtig  sind  sie 
morphologisch,  weil  sie  ursprünglich  fehlten  und  sich  erst  später 
entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbelthiere  der  Silur-Zeit  besassen 
weder  Schädel  noch  Gehirn,  und  eben  so  fehlten  ihnen  auch  die 
Gliedmaassen  oder  Extremitäten  vollständig. 

Wenn  wir  von  diesen  unwichtigen,  weil  secundär  gebildeten 
Theilen  hier  ganz  absehen ,  und  vorläufig  bloss  jene  wesentlichen, 
primären  Theile  in  Betracht  ziehen ,  so  vereinfacht  sich  unsere  Auf- 
gabe bedeutend.  Sie  läuft  dann  im  Wesentlichen  auf  das  Problem 
hinaus,  den  so  eben  geschilderten  Organismus  des  »Urwirbel- 
thieres« aus  der  einfachen  Keimform  der  Gastrula  abzuleiten. 
Jener  einfachste  Vertebraten-Körper  ist,  wie  man  gewöhnlich  sagt, 
aus  zwei  symmetrischen  doppelten  Röhren  zusammengesetzt:  aus 
einer  unteren  Köhre .  welche  das  Darmrohr  umschliesst  (der  Leibes- 
wand und  aus  einer  oberen  Röhre ,  welche  das  Markrohr  umschliesst 
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(dem  Wirbelcanal) .  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  liegt  der 
Axenstab  oder  die  Chorda,  als  wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen- 
Skelets,  das  die  Wirbelthiere  als  solche  charakterisirt.  Vom  Ampfaio- 
XUS  bis  zum  Menschen  hinauf  wiederholt  sich  überall  dieselbe  charak- 
teristische Liagerung  der  wichtigsten  Organe.  (Vergl.  Taf.  IV  nebst 
Erklärung) .  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben ,  wie  sich 
diese  Organe  aus  den  zwei  primären  Keimblättern  der  Gastrula  ent- 
wickeln ,  und  aus  den  vier  secundären  Keimblättern ,  die  durch  deren 
Spaltung  enstanden  sind. 

Fttr  die  Lösung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
mässig ,  Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten  der  ontogenetischen  Beo- 
bachtung im  Voraus  bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entferntes 
Ziel  leichter  erreichen ,  wenn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will 
Ihnen  also  jetzt  nur  noch  in  aller  Kürze  mittheilen,  wie  sich  die  an- 
geführten Organe  des  Wirbelthier-Organismus  zu  den  vier  verschie- 
denen Keimblättern  verhalten. 

Das  erste  secundäre  Keimblatt  oder  das  Hautsinnes- 
blatt liefert  erstens  die  äussere  Umhüllung  des  ganzen  Körpers :  die 
Oberhaut  oder  Epidermis,  (und  bei  den  höheren  Wirbel thieren 
zugleich  die  Haare ,  Nägel ,  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen  und  alle  an- 
deren Theile ,  die  secundär  aus  der  ursprünglich  einfachen  Oberhaut 
sich  entwickeln).  Zweitens  entsteht  aus  dem  Hautsinnesblatte  das 
Central-Nervensystem,  das  MeduUarrohr  oder  Markrohr.  Merk- 
würdiger Weise  bildet  sich  dieses  Seelenorgan  in  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Oberhaut ,  und  rückt  erst  allmählich  von  dort  aus  während 
des  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  nach  innen  hinein,  so  dass 
es  späterhin  ganz  inwendig  liegt,  umschlossen  von  Muskeln,  Knochen 
und  anderen  Theilen.  Drittens  entwickelt  sich  wahrscheinlich  auch 
aus  dem  äusseren  Keimblatte  die  ursprüngliche  Niere  des  Wirbel- 
thieres,  welche  den  Harn  abscheidet.  Vermuthlich  ist  diese  Urniere 
oder  Primordial-Niere  anfangs  eine  ausscheidende  Hautdrüse  (gleich 
den  Schweissdrüsen)  gewesen,  und  hat  sich  gleich  diesen  aus  der 
äusseren  Oberhaut  entwickelt ;  später  liegt  sie  tief  innen  im  Körper. 

Aus  dem  zweiten  secundärenKeimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt  entsteht  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-Körpers,  näm- 
lich alle  die  umfangreichen  Theile,  welche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshöhle  liegen,  und  die  eigentliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dahin  gehört  erstens  die  an  der  Ober- 
fläche unmittelbar  unter  der  Oberhaut;  gelegene  Leder  haut  oder 
das  Corium,  die  derbe,  faserige  Decke ,  welche  die  Nerven  und  Blut- 
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gefUsse  der  Haut  enthält;  zweitens  die  mächtige  Muskelmasse 
des  ganzenRumpfes  oder  das  Fleisch,  welches  die  Wirbelsäule 
umgiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  von  Muskeln :  den  Rttcken- 
muskeln  (oder  oberen  Seitenrumpfmuskeln)  und  den  Bauchmuskeln 
(oder  unteren  Seitenrumpfmuskeln}.  Dazu  kommt  drittens  das  fUr 
die  Wirbelthiere  vorzugsweise  charakteristische  innere  Skelet, 
dessen  centrale  Grundlage  derÄxenstab  oder  die  Chorda  dorsalis 
ist ,  und  das  sich  später  zu  der  gegliederten  Wirbelsäule  entwickelt ; 
auch  alle  die  Knochen ,  Knorpel ,  Bänder  u.  s.  w. ,  welche  bei  den 
höher  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  Wirbelgertist  zusammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muskeln  zusammenhängen. 
Viertens  entsteht  endlich  aus  der  innersten  Zellenschicht  des  Haut- 
faserblattes das  Exocoelar  (d.  h.  das  äussere  oder  parietale  Coe- 
lom-Epithel) ,  die  Zellenschicht,  welche  inwendig  die  Innenfläche  der 
Leibeswand  auskleidet ,  wahrscheinlich  zugleich  die  Ursprungsstätte 
der  männlichen  Geschlechtszellen. 

Das  dritte  secundäre  Keimblatt  ist  das  Darmfaser- 
blatt. Aus  diesem  entsteht  erstens  zu  äusserst  das  Endocoelar 
(d.  h.  das  innere  oder  viscerale  Coelom-Epithel) ,  die  Zellenschicht, 
welche  auswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet,  vermuthlich 
zugleich  die  Keimstätte  der  weiblichen  Geschlechtszellen.  Zweitens 
ist  dieses  Blatt  die  Ursprungsstätte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gefässe des  Körpers ,  sowie  des  Blutes  selbst ,  so  dass  dasselbe  auch 
als  Gefässblatt  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist.  Die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  Blutröhren  (Arterien)  und  die  grossen 
zum  Herzen  hinführenden  Blutcanäle  (Venen)  sowie  auch  die  grossen 
Chylusgefässe ,  die  in  letztere  einmünden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen ,  der  Lymphe  und  dem  Blute  selbst,  aus  dem  Darmfaserblatt. 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigentliche  Darmmuskelrohr 
oder  Gekrösrohr,  d.  h.  die  sämmtlichen  faserigen  und  fleischigen 
Theile ,  welche  die  äussere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das 
Gekröse  oder  Mesenterium ,  die  dünne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das 
Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  aufgehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secun- 
dären  Keimblattes  oder  des  DarmdrUsenblattes.  Aus  die- 
sem geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  Zellenauskleidung 
oder  das  Epithelinm  des  gesammten  Darmcanals  und  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleinen  Darmdrüsen ;  dahin  gehören  die 
Lunge,  Leber,  Magendrüsen,  u.  s.  w.    (Vergl.  Taf.  IV  und  V). 
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Sechste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Organe  des  idealen  Urwirbelthiereg 
oder  der  hypothetischen  Stammform  der  Wirbelthiere ,  nnd  ihre  Eni- 

wickelang  aus  den  Keimblättern. 


Prim&re 
KeimbULtter. 


fleimnd&re  KeimbULtter. 


Wiöhti^te  Organt  4m 
ürwirbelthiexat. 


Hautblatt. 
(Animales  Keim- 
blatt, Baer). 

Lamina 
dennalis,  IT. 
Bxoderma. 


Hautsinnesblatt ; 

(Hautschicht ,  Baer)  , 

oder 

SümoBblatt; 

Lamina 

neurodermalU  H. 


1.  Oberhaut  (Epidermis). 

(Einfache   Zellendecke   der 
AuBscnfläche) . 

2.  Markrohr  (Tubus  medullaris) 

(nebst  Sinnesorganen:    Nase, 
Auge,  Gehörorgan). 

3.  ürnieren  (Protonephra) . 

(Ein    Paar    einfache  Canäle: 
UmierengSnge) . 


n. 

Hautfiaserblatt ; 

(Fleischschicbt,  Baer;  , 

oder 

FleiBohblatt; 

Lamina  inodermalis^  H. 


4.  Lederhaut  (Corium). 

(Cutis  und  Subcutis) . 

5.  Rumpfmuskeln. 

(RUckenmuskeln  und  Bauch- 
muskeln' . 

6.  Axenstab  (Chorda;. 

(RUckenstrang    oder    Chorda 
dorsalis, . 

7.  Exocoelar  oder  Parietales  Coe- 

lom-Epithelium. 
(Innere  Zellendecke  der  Lei- 
beswand) . 

8.  Männliche  Geschlechtsdrüse. 

(Hoden.  Testiculus;. 


Coeloma  oder  LeibeahOhle.    Mit  Lymphe  (oder  farblosem  Blutej  erfüllter  Hohl- 
raum zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  zwischen  Exodcnn  und  Entoderm. 

9.  Weibliehe  Geschlechtsdrüse. 
(Eierstock.   Ovarium). 

10.  Endocoelar  oder  Viscerales  Coe- 
lom-Epithelium. 
(Aeussere     Zellendecke    des 
Darmrohrs;. 

11.  Hauptblutgefässe. 
(Urarterie  oder  RückengefKss 
und  Urrene  oder  Bauchgeföss', . 

12.  GekrOse  oder  Mesenterium. 

13.  Darmuskel  wand     (Darmfaser- 
wand . 


n. 

Darmblatt. 

(Vegetatives 

Keimblatt,  Baer). 

Lamifia 

gaHraliSf  ff. 
Entodenna. 


DarmfaBerblatt ; 

(Gefässschicht,  Baer;, 

oder 

QefSasblatt; 

Laminainopattralis,  ff. 


rv.  DarmdrÜBenblatt;  / 14.  Darm  -  Epithelium.    (Innere  Zel- 
(Schleimschicht,      1  lendecke  des  Darmrohrs) . 

Baer),  oder        <  15.  DarmdrUsen- Epithelium.     (Le- 
Sohleimblatt;       1  berzellen  und   andere  Darm- 

X.  myeoga9trali$,  H,   \  drilsen-Zellen] . 


Zehnter  Vortrag. 

Der  Aufbau  des  Leibes  ans  den  Keimblättern. 


»Dio  Entwickelang  der  Wirbelthiere  geht  yon  einer  Axe 
nach  oben,  in  zwei  Blättern,  die  in  der  Mittelebene  verwachsen, 
und  auch  nach  unten  in  zwei  Blättern,  die  ebenfalls  in  der 
Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  Hauptröhren  über 
einander.  Während  der  Bildung  derselben  sondert  sich  det 
Keim  in  Schichten ,  und  so  bestehen  daher  beide  Hauptröhren 
aus  untergeordneten  Röhren ,  die  sich  einschliessen  als  Fanda- 
mental -  Organe ,  und  welche  die  Fähigkeit  enthalten ,  zu  allen 
Organen  sich  auszubilden. « 

Carl  Ernst  Babr  (1828). 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages.     * 

Die  ursprüngliche  (palingenetische)  Entstehung  des  Wirbelthier-KOrpers 
aus  der  Gastrnla.  Verhältniss  derselben  zu  der  späteren  (cenogenetischen)  Kei- 
mung, wie  sie  bei  den  Säugethieren  besteht.  Hauptacte  der  Wirbelthierbildung. 
Die  primären  Keimblätter  bilden  ursprünglich  geschlossene  Röhren  und  ebenso 
die  seeundären  Keimblätter,  die  durch  deren  Spaltung  entstehen.  Mit  der  Aus- 
bildung des  Dottersackes  breiten  sich  die  Keimblätter  flach  aus  und  werden  erst 
später  wieder  zu  Röhren.  Entstehung  des  scheibenförmigen  Fruchthofes  des 
Säugethieres.  Heller  Fruchthof  .(Area  pellucida}  und  dunkler  Fruchthof  (Area 
opaca) .  In  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  tritt  der  eifl5rmige,  später  sohlen- 
förmige  Keimschild  auf.  Durch  den  Primitivstreifen  zerfällt  der  Keimschild 
in  eine  rechte  und  linke  Seitenhälfte.  Unterhalb  der  RUckenfurche  zerfällt 
das  mittlere  Keimblatt  in  die  Chordi^  und  in  die  beiden  Seitenblätter.  Die 
Seitenblätter  spalten  sich  horizontal  in  zwei  Blätter:  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Die  Urwirbelstränge  lösen  sich  von  den  Seitenblättem  ab.  Das 
Hautsinnesblatt  zerfällt  in  drei  Theile:  Hornblatt,  Markrohr  und  Umiere.  Bil- 
dung der  Leibeshöhle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Darmrohr  entsteht  aus  der 
Darmrinne.  Der  Embryo  schnürt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erhebt  sich 
rings  um  denselben  die  Amnion-Falte,  welche  über  dem  Rücken  des  Embryo  zu 
einem  geschlossenen  Sacke  verwächst  -.  Amnion.  Fruchtwasser  oder  Amnion- 
Wasser.  Dottersack  oder  Nabelblase.  Der  Verschluss  der  Darmwand  und 
Bauchwand  bedingt  die  Bildung  des  Nabels.    Rückenwand  und  Bauchwand. 


X. 


Meine  Herren! 

Auf  der  Entwickelung8Stufe,  auf  der  wir  das  Ei  des  Säugethiers 
verlassen  hatten,  stellte  dasselbe  die  ausserordentlich  wichtige  und 
merkwürdige  Keimfonn  der  Gastrula  dar  (Fig.  41,  S.  174,  Taf.  II, 
Fig.  1 7) .  Der  ganze  Körper  dieser  kugeligen  Gastrula  besteht  allein 
ans  jenen  zweierlei  Zellen,  wejche  die  beiden  primären  Keimblätter 
zusammensetzen.  Eine  einfache  Schicht  von  helleren  und  festeren  Zel- 
len bildet  das  äussere  Keimblatt  und  bekleidet  als  äussere  HUlle  die 
ganze  Oberfläche  des  Gastrula-Körpers.  Das  ganze  Innere  desselben 
wird  von  den  dunkleren  und  weicheren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erftillt;  nur  an  einei^  Stelle  treten  dieselben  an  die  Oberfläche  der 
Kugel  zu  Tage  und  diese  Stelle  ist  der  Mund  der  Gastrula,  der  Ur- 
mund  (Protostoma  Fig.  41o). 

Wie  entsteht  nun  aus  dieser  einfachen  Gastrula  der  verwickelte 
Organismus  des  Säugethieres?  Um  uns  die  schwierige  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  erleichtem,  haben  wir  uns  zunächst  mit  dem  typischen 
Bau  des  einfachen  Urwirbelthieres  bekannt  gemacht  (Fig  52  —  56, 
S.  207) .  Dabei  stutzten  wir  uns  grösstentheils  unmittelbar  auf  die  rea- 
len Verhältnisse,  welche  im  Körperbau  des  niedersten,  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieres,  des  Amphioxus  thatsächlich  vorliegen.  In  den 
meisten  und  wichtigsten  Punkten  der  inneren  Organisation  können  wir 
dieses  interessante  Lanzetthierchen  als  treues,  palingenetisches  Abbild 
jenes  längst  ausgestorbenen  Stammvaters  aller  Wirbelthiere  betrach- 
ten, lauf  den  auch  der  Ursprung  des  Menschen  zurUckzuftihren  ist. 
Nur  in  wenigen  und  unwichtigeren  Punkten  zeigt  sich  der  Amphioxus 
cenogenetisch  verändert  und  müssen  wir  andere  ursprungliche  Ver- 
hältnisse des  Körperbaues  annehmen.  Dasselbe  gilt  nun  auch  von 
der  höchst  wichtigen  Keimesgeschichte  dieses  niedersten  Wirbelthieres. 
Wir  werden  diese  später  (im  XIV,  Vortrage)  eingehend  betrachten. 
Hier  aber  wollen  wir  uns  jetzt  schon  in  sofern  auf  dieselbe  stutzen, 
als  wir  im  Stande  sind,  uns  durch  vergleichende  Betrachtung  der 


KeiiuuDg  des  Urwirbelthieres. 


Fig.  62—69.      Schamatiacbe    Querachnli te   dairb   die    «ichtigalen 
Kelmfotmen  des  Idolen  Cr wirbelihiem  (Fig.  52—61;.  ^ 

Flg.  62  {A}.     Qoerachaitt  durch  die  Outtulaj  zwelbläcuriger  Keim. 

Fig.  63  (B'.     DrelblilMriger  Keim. 

Flg.  U  {€].      VIeiblltteilger  Keim.       (Viel  cecnadire  Keimblätter^. 
'   Flg.  65  (D).     Zvitehen  HautbUtt  und  DunnblMt  irittdie  Leibeihühle  auf. 

Fig.  66  '.£■;.     Zviachen  Mirkrucche  ood  Dirm  erecheiritdie  Ctiorda. 

FiR-  67  (Fl.     Die  Ui^ieren  und  Unrirbel  treten  auf;  dai  Markrohr  ist  geichlouen. 

Flg.  68  [Ol,     Neben  den  l'rnieren  erachalnen  die  Anlagen  der  GeBchlechttotgtne. 
Die  ürniibel  nmwachien  Cbocda  und  Markroht. 

Flg.  69  (H) .     L'ebei  and  nnler  dem  Darm  treten  dte  HaoptblotgefiMe  aar. 

Die  Bocbauben  bedenten  überall  daaielbe :  d  Darmhühle.     dd   Darmdrüienblatt. 
4f  Dannruerblitt.     f  OekrdM.     y  Weibliche  KelmdrQfe  (Elentocka- Anlage',    z  Uinn- 
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Keimung  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  eine  ungefähre  Vor- 
stellung von  dem  Gange  der  individuellen  Entwickelung  zu  machen 
der  ursprünglich  bei  den  ältesten  und  einfachsten  Urwirbelthieren  be- 
standen hat.  Erst  wenn  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicht 
gewonnen  haben,  können  wir  uns  zu  der  viel  schwierigeren  Aufgabe 
wenden,  auch  den  Organismus  der  Säugethiere ,  und  besonders  des 
Menschen,  aus  der  Gastrula  aufzubauen. 

Als  fester  Ausgangspunkt  dient  uns  die  palingenetische  Glocken- 
Gastrula  des  Amphioxus  (Fig.  28,  S.  159).  Eine  Reihe  von  schema- 
tischen Querschnitten  durch  die  Keimformen,  welche  sich  zunächst 
aus  dieser  Gastrula  entwickeln,  ist  am  besten  geeignet,  uns  mit  leich- 
ter Mühe  die  gewünschte  Uebersicht  zu  verschaffen  (Vergl.  Fig.  62 — 69 
und  Taf.  IV,  V).  Zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  der 
Gastrula  (Fig.  62)  entsteht  zunächst  ein  drittes  Blatt,  das  Mitte Ij 
blatt  oder  Faserblatt  {Mesoderma,  Fig.  63  mb).  Auf  diesen 
dreiblätterigen  Zustand  folgt  nun.  der  vierblätterige  (Pig.  64) .  Wie 
wir  schon  früher  aus  einander  setzten,  trägt  wahrscheinlich  ursprüng- 
lich jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  zur  Bildung  des  mittleren 
Blattes  bei,  obgleich  das  letztere  nach  den  meisten  Angaben  nur  aus 
einem  derselben  entstehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  ursprünglich  das 
Exoderm  oder  Hautblatt  [e]  in  Hautsinnesblatt  [hs)  und  Hautfaser- 
blatt {hf)  zerfallen,  und  entsprechend  das  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Darmfaserblatt  (df)  und  Darmdrüsenblatt  [dd) . 

Mit  der  Ausbildung  der  vier  secundären  Keimblätter  geht  zugleich 
die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  in  die  zweiseitig  -  symmetrische 
(bilaterale  oder  dipleure)  Grundform  über  (Vergl.  S.  208) .  Indem  sich 
der  Körper  abplattet,  bildet  sich  der  Gegensatz  zwischen  Rücken-  und 
Bauch-Seite,  zwischen  Rechts  und  Links  aus.  In  der  Mitte  der  RUcken- 
seite  wird  ein  zarter  Längsstreif  sichtbar,  die  Andeutung  einer  Furche, 
der  Längsaxe  parallel.  Die  Seitenwände  dieser  Furche,  die  wir  »Mark- 
fiirche«  nennen  [mf] ,  erheben  sich  in  Form  von  zwei  parallelen  Leisten 
(Fig.  65  mf) ;  das  sind  die  Markwülste  (Medullarwülste  oder  Rücken- 
wülste) .  Ihre  beiden  parallelen  Ränder  krümmen  sich  gegen  einan- 
der tFig.  66  mf)  und  verwachsen  endlich,  so  dass  aus  der  Rinne  ein 


liehe  Keimdrüse  (Hoden-Anlage),  a  Aorta  (Ur- Arterie),  dv  Darmvene  (Ur-Vene). 
rc  Cardinal-Vene.  cA  Chorda,  uir  L'rwirbel.  u?  Wirbel,  rm  Röckenmnskeln.  6m  Bauch- 
muskeln, u  Urnieren.  m/' Mark  furche,  mr  Markrohr,  hi  Hornplatte.  Ueberall  sind 
die  vier  secundären  Keimblätter  durch  SchrafflruDg  angedeutet:  DarmdrQsen blatt  {dd) 
punctirt.  Darmfaserblatt  {df)  senkrecht  schrafflrt.  Hautfaserblatt  {h^  wagerecht  schraf- 
ürt.    Hautsinnesblatt  {hs)  schwarz. 

Haackal,  Anthropogenie.  3.  Aafl.  15 
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Rohr  wird:  das  Markrohr  (Fig.  67  mr).  In  der  Längsaxe  des  Kör- 
pers zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  entsteht  ein  solider  cylindri- 
scher  Strang :  der  Axenstab  oder  die  Chorda  [ch] ,  Er  bildet  sich  aus 
dem  mittleren  Theile  des  Hautfaserblattes,  dessen  Seitentheile  die 
Lederhaut  und' den  grössten  Theil  der  Fleischmasse  liefern.  Letztere 
zerfällt  in  RUckenmuskeln  (Fig.  68,  69  rm)  und  Bauchmuskeln  [bm] . 

Nach  Sonderung  der  vier  secundären  Keimblätter  erfolgt  eine 
Trennung  zwischen  dem  Hautfaserblatt  [hf]  und  dem  Darmfaser- 
blatt [df).  Zwischen  beiden  entsteht  eine  spaltförmige,  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhle :  die  echte  Leibeshöhle  (Coeloma,  Fig.  65—69  c] . 
Frei  in  dieser  liegt  nunmehr  das  Darmrohr,  nur  oben  längs  der  Chorda 
durch  einen  Strang  des  Darmfaserblattes  angeheftet,  der  sich  später 
zum  Gekröse  auszieht  (Mesenterium,  Fig  68  ff).  In  dem  Darmfaser- 
blatt bilden  sich  zwei  enge,  mit  Blut  erfüllte  Canäle,  welche  längs  des 
Darmes  verlaufen,  die  ersten  Blutgefässe ;  eines  über,  das  andere  un- 
ter demselben.  Ersteres  ist  das  RUckengefäss  (Fig.  69  a) ,  letzteres 
das  Baucbgefäss  [vd);  aus  jenem  entsteht  später  die  Aorta,  aus  diesem 
die  Darmvene  und  das  Herz. 

Endlich  zeigen  sich  auch  noch  beiderseits  des  Darmrohrs  und  der 
Chorda,  angeheftet  an  die  RUckenwand  der  Leibeshöhle,  die  ersten 
Anlagen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane.  Die  Umieren  [u)  erschei- 
nen als  zwei  enge  Canäle,  welche  parallel  der  Chorda  durch  den  Kör- 
per verlaufen,  vom  in  die  Leibeshöhle,  hinten  durch  die  äussere  Haut 
nach  aussen  (oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  Darmes]  münden. 
Wahrscheinlich  sind  sie  ursprünglich  durch  Einstülpung  vom  Haut- 
sinnesblatt, als  Hautdrüsen,  entstanden  (Fig.  66 — 68«).  Unmittelbar 
in  ihrer  Nähe  finden  wir  die  Geschlechtsorgane,  als  einfache  Zellen- 
haufen ,  die  neben  dem  Gekröse  der  inneren  Leibes  wand  angeheftet 
erscheinen.  Vermuthlich  sind  sie  ursprünglich  als  Zwitterdrüse  ent- 
standen, und  zwar  die  weibliche  Drüse  [y]  aus  dem  inneren,  die 
männliche  Drüse  [x)  aus  dem  äusseren  Keimblatte.  Erstere  wird  zum 
Eierstock,  letztere  zum  Hoden.  Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderun- 
gen hat  sich  das  Markrohr  von  seiner  äusseren  Bildungsstätte ,  dem 
Hautsinnesblatte,  vollständig  abgeschnürt  und  rückt  in  die  Tiefe.  Um 
die  Chorda  hat  sich  eine  Scheide  gebildet,  und  Fortsätze  dieser 
»Chordascheide«  wachsen  rings  um  das  Markrohr  herum  und  betten 
dieses  in  einen  Wirbelcanal  (Fig.  68,  69  tr). 

Wenn  wir  nun  unsere  Querschnitte  einen  Augenblick  verlassen 
und  die  Entwickelung  unseres  Urwirbelthieres  auch  im  Längsschnitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sich  schon  frühzeitig  das  Darmrohr  in 
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einen  Kiemendarm  und  Magendarm  sondert,  indem  im  ersten  Ab- 
schnitte Kiemenspalten  auftreten.  Der  Urmund  der  Gastrula  ver- 
wächst ;  die  beiden  bleibenden  Oeffhungen  des  späteren  Darms  ent- 
stehen als  Neubildungen  von  aussen  her ;  Mund  vom,  After  hinten. 
Femer  gliedert  sich  die  äussere  Leibes  wand,  indem  die  Fleischmasse 
der  Rumpfmuskeln  in  eine  Anzahl  gleichartiger,  hinter  einander  ge- 
legener Abschnitte  zerfällt:  »Urwirbel«,  FolgestUcke  oder  Metameren. 
Entsprechend  gliedem  sich  auch  die  zugehörigen  Abschnitte  des  Ner- 
vensystems und  des  GefUsssystems  von  einander  ab. 

Als  Haupt-Acte,  durch  welche  sich  die  einfache  Gastrala  so  in 
den  typischen  Wirbelthier- Organismus  verwandelt,  würden  demnach 
folgende  Vorgänge  hervorzuheben  sein:  1)  Die  zwei  primären  Keim- 
blätter zerfallen  durch  Spaltung  in  die  vier  secundären  Keimblätter. 
2]  Die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  geht  durch  Abplattung  und 
Sondemng  der  drei  Richtaxen  in  die  zweiseitige  Grundform  des  Wir- 
belthiers  über.  3)  Durch  Ablösung  des  Hautfaserblattes  vom  Darm- 
faserblatte entsteht  die  Leibeshöhle.  4)  In  der  Mittellinie  der  Rttcken- 
fläche  tritt  das  Nervencentrum  als  rinnenförmige  Furche  auf,  verwan- 
delt sich  in  das  Markrohr  und  schnürt  sich  ganz  vom  Hautsinnesblatte 
ab.*)  Unmittelbar  unter  dem'Markrohr  entsteht  aus  dem  Axentheile 
des  Hautfaserblattes  die  Chorda,  während  dessen  Seitentheile  Leder- 
haut und  Rumpfmuskeln  bilden:  letztere  gliedern  sich  in  Metameren. 

6)  In  der  Darmwand,  und  zwar  in  deren  äusserer  Lamelle,  im  Darm- 
faserblatte, entstehen  die  Hauptblutgefässe,  ein  Rückengefäss  (Aorta) 
über  dem  Darmrohr,   ein  Bauchgefässe  (Urvene)    unter  demselben. 

7)  Das  Darmrohr  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte:  vom  Kiemendarm, 
hinten  Magendaim ;  in  ersterem  bilden  sich  jederseits  mehrere  Kiemen- 
spalten. 8)  Das  Darmrohr  erhält  zwei  neue  Oeflfnungen,  vom  Mund, 
hinten  After;  der  ursprüngliche  Urmund  der  Gastrula  verwächst. 
9;  Neben  dem  Darm  und  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
Röhre,  welche  Harn  absondert,  und  vom  in  die  Leibeshöhle,  hinten 
nach  aussen  mündet:  der  Umieren-Canal.^®)  Neben  dem  Uraieren- 
Canal,  zwischen  ihm  und  Chorda,  entwickeln  sich  die  Anlagen  der 
Geschlechtsdrüsen  (Hoden  und  Eierstock) ,  als  rundliche  Zellen -Mas- 
sen, die  aus  der  Wand  der  Leibeshöhle  in  diese  hineinragen  (an  der 
kritischen  Grenze  von  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt) . 

Diese  fundamentalen  palingenetischen  Haupt-Acte  der  individu- 
ellen Entwickelung ,  zu  deren  Annahme  uns  die  vergleichende 
Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  berechtigt,  kehren  im  Wesentli- 
chen bei  allen  Gliedern  dieses  Stammes  wieder,  wenn  auch  im  Ein- 
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zelnen  mehr  oder  minder  stark  abgeändert,  oder  cenogenetisch  modi- 
ficirt.  In  einfachster  und  ursprünglichster  Form,  die  zum  grössten 
Theile  wohl  palingenetisch  ist,  treffen  wir  sie  heute  nur  noch  beim 
Amphioxus  an ;  schon  bei  den  Rundmäulern,  Fischen  und  Amphibien 
sind  sie  stark  abgeändert  und  gefälscht,  cenogenetisch  umgeformt, 
und  in  noch  viel  höherem  Maasse  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thierklassen  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  der  Fall. 
Hier  hat  die  allmähliche  Ausbildung  eines  mächtigen  Nahrungs- 
dotters und  eigenthUmlicher  EihUllenso  starke  und  vielfache  Ab- 
änderungen oder  secundäre  cenogenetische  Modificationen  eingeführt, 
dass  wir  jenen  primären,  palingenetischen  Entwickelungsgang  auf 
den  ersten  Blick  kaum  wieder  erkennen  können. 

Vor  Allen  ist  es  hier  das  cenogenetische  Verhältniss  des  Keimes 
zum  Nahrungsdotter,  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thUmliche  Auffassung  der  ersten  und  wichtigsten  Keimungs- Verhält- 
nisse bei  den  höheren  Wirbelthieren  bedingt  und  eine  Menge  von 
falschen  Gesichtspunkten  in  deren  Ontogenie  eingeführt  hat.  Bisher 
ging  die  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbelthiere  allgemein  von 
der  Ansicht  aus,  dass  die  erste  Anlage  des  Keimes  eine  flache 
blattförmige  Scheibe  sei;  und  gerade  deshalb  wurden  ja  auch 
die  Zellenschichten,  welche  diese  Keimscheibe  (auch  »Fruchthof«  ge- 
nannt) zusammensetzen,  als  »Keimblätteru  bezeichnet.  Diese  flache 
Keimscheibe,  die  anfangs  kreisrund,  später  länglich  rund  ist,  und  die 
wir  am  gelegten  Hühner -Ei  als  Narbe,  Hahnentritt  oder  Cicatricula 
kennen  gelernt  haben,  liegt  an  einer  Stelle  ausseid  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  kugeligen  Nahrungsdotters  auf.  Im  Beginne  der  Keimung 
wölbt  die  flache  Keimscheibe  sich  nach  aussen  und  schnürt  sich  nach 
innen  von  der  daruntergelegenen  grossen  Dotterkugel  ab.  Die  flachen 
Blätter  werden  dadurch  zu  Röhren ,  indem  ihre  Ränder  sich  gegen 
einander  krümmen  und  verwachsen  [Fig.  70) .  Während  der  Keim  auf 
Kosten  des  Nahrungsdotters  wächst,  wird  der  letztere  immer  kleiner ; 
er  wird  von  den  Keimblättern  völlig  umwachsen.  Späterhin  bildet  der 
Rest  des  Nahrungsdotters  nur  noch  einen  kleinen  kugeligen  Sack, 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase  [Saccus  viiellinus  oder  Vesicufa 
umbilicalis,  Fig.  70  nb).  Dieser  ist  vom  Darmblatt  umschlossen,  hängt 
durch  einen  dünnen  Stiel,  den  Dottergang  [Ductus  titellinus]  mit  dem 
mittleren  Theile  des  Darmrohres  zusammen,  und  wird  schliesslich  bei 
den  meisten  Wirbelthieren  vollständig  in  letzteres  aufgenommen 
(Fig.  70  H] ,  Die  Stelle,  an  welcher  dies  geschieht  und  wo  der  Darm 
sich  zuletzt  schliesst,  ist  der  Darmnabel.    Bei  den  Säugethieren, 
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wo  der  Reat  des  Dottersackes  ausserhalb  liegen  bleibt  und  verküm- 
mert, durchbohrt  der  Dottergang  bia  zuletzt  die  äussere  Bauchwand. 
Bei  der  Geburt  reisa^  der  Nabelstrang  hier  ab  und  die  Verschluss- 
fltelle  bleibt  als  «Hautnabelu  iii  der  dussereu  Haut  zeitlebens  besteben. 


Fig  -0 

Indem  nun  die  bisherige  Keimesgeschicbte  der  höheren  Wirbel- 
-thiere,  vorzugsweise  auf  daa  Hühnchen  gestutzt,  den  Gegensatz  zwi- 
schen Keim  (oder  Bildungsdotter)  und  Nahrungsdotter  [oder  Dotter- 
sack] als  einen  ursprunglichen  betrachtete,  musste  sie  auch  die 
flache ,  blattförmige  Anlage  der  Keimscheibe  als  die  ursprüngliche 
Keimform  ansehen ,  und  das  Hauptgewicht  darauf  legen ,   dass  ans 


Fig.  70.  AbBchnQriing  de«  scheibenfBrinigon  Siiigethler-Kelms 
Tom  Dotteriick,  Im  Querschnitt  (schemitiscli) .  A.  Die  K«lm«ch«lbe  (h,  hf) 
ntgt  flkch  >n  einer  Seite  der  Keimdirmblase  [kb].  O.  In  der  Mitte  der  Keimscheibe  tritt 
die  Harkratehe  (mr}  und  darunter  die  Chord*  inf  [<h].  C,  Das  DarrafuerbUtt  {df)  b*t 
4u  DanndrQsenbiitt  [dd]  rings  nmwarhsen.  D.  Haolfuerbiatt  {hfi  und  Dumfiserblatt 
(df]  trennen  sich  In  der  Periplierie;  der  Darm  {d)  beginnt  sich  von  dem  Dolteiaack  oder 
der  Nabel  blase  (ah)  abinscfanaien.  E.  Du  Mirkrohi  fmr)  Ist  geschlossen;  die  Lelbea- 
höhle  (e)  beginnt  sich  zq  bilden.  F.  Die  Utwiibel  (inj  sondern  sich;  der  Dirm  (d]  iat 
fast  gani  gescbloisen.  O.  Die  Urwirbel  [u]  beginnen  Markrohr  (mrj  nnd  Chorda  (cA)  zu 
nmirachien ;  der  Darm  [dj  ist  von  der  Nibelblise  (n  6]  abgesehnOtt,  H.  Die  Wirbel  (v>) 
baben  Maikiohr  ^mr)  and  Chorda  nm<rach>eii ;  die  Lelbesliühle  (e)  Ist  geschlossen ,  die 
Nabelblase  verschwunden.   Amnion  und  seröse  HQtle  sind  weggelassen. 

DleBuchauben  bedeuten  überall  dasselbe  :  A  Hom  platte,  mr  Markrohr.  ^Hautfater- 
blalt.  if  Urwirbel.  cA  Chorda,  e  Leibeshöbte  oder  Coelom.  df  Darmtaserblatt.  dd  Dann- 
-drüaeDbUtt.    d  DarmbShle.    nb  Nabelblasa. 
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diesen  flachen  Keimblättern  durch  KrUmmnng  hohle  Rinnen  und  durch 
Verwachsung  ihrer  Ränder  geschlossene  Röhren  würden. 

Diese  Auffassung,  welche  die  ganze  bisBerige  Darstellung  der 
Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbelthiere  beherrschte,  ist  nach  mei- 
ner Ueberzeugung  grundfalsch.  Denn  die  Gastraea-Theorie,  die 
hier  ihre  volle  Bedeutung  entfaltet ,  belehrt  uns ,  dass  das  wahre 
Sachverhältniss  ursprünglich  gerade  umgekehrt  ist.  Die  Gastrula , 
in  deren  Körperwand  die  beiden  primären  Keimblätter  von  Anfang  an 
als  geschlossene  Röhren  auftreten,  ist  die  ursprüngliche  Keim- 
form der  sämmtlichen  Wirbelthiere,  wie  der  sämmtlichen  wirbellosen 
Thiere;  und  die  flache  Keimscheibe  mit  ihren  flach  ausgebrei- 
teten Keimblättern  ist  eine  spätere,  secundäre  Keimform,  entstanden 
durch  die  cenogenetische  Ausbildung  des  grossen  Nahrungsdotters, 
und  die  nachträgliche  Ausbreitung  der  Keimblätter  auf  seiner  Ober- 
fläche. Die  thatsächlich  eintretende  Krümmung  dieser  Keimblätter 
und  ihre  Verwachsung  zu  Röhren  ist  demnach  kein  ursprünglicher, 
primärer,  sondern  ein  viel  späterer,  tertiärer  Entwickelungs- Vorgang. 
In  der  Phylogenie  der  Wirbelthiere  würden  demnach  folgende  drei 
Stufen  der  Keimbildung  zu  unterscheiden  sein : 


A.   Erste  Stufe : 

B.   Zweite  Stufe : 

C.  Dritte  Stufe: 

Prim&rer 

Seeund&rer 

Terti&rer 

[palingenetischcr)                (cenogenetischer) 

cenogenetischer) 

Vorgang  der  Keimbildung.  Vorgang  der  Keimbildung. 

Vorgang  der  Keimbildung. 

Die  Keimblätter   bilden 
von  Anfang  an  geschlos- 
sene Röhren. 
Kein  Nahrungsdotter. 


Die  Keimblätter  breiten 
sich  blattförmig  aus,  in- 
dem sich  aus  der  Mitte 
des  Darmrohres  ein 
grosser  Dottersack  ent- 
wickelt. 


Die  Keimblätter  bilden 
eine  flache  Keimscheibe, 
deren  Ränder  sich  gegen 
einander  krümmen  und 
zu  einer  geschlossenen 
Rohre  verwachsen. 


Wenn  diese  Auffassung,  wie  ich  in  consequenter  Verfolgung  mei- 
ner Gastraea-Theorie  nicht  anders  glauben  kann,  die  richtige  ist,  so 
muss  der  bisher  übliche  Gang  der  Darstellung  gerade  umgekehrt 
werden.  Der  Dottersack  ist  dann  nicht  wie  bisher,  in  ursprünglichem 
Gegensatze  zum  Keime  oder  Embryo  zu  behandeln,  sondern  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  desselben,  als  ein  Theil  seines  Darmrohres. 
Der  Urdarm  Protogaster)  der  Gastrula  hat  sich  demnach  bei 
den  höheren  Thieren  in  Folge  der  cenogenetischen  Ausbildung  des 
Nahrungsdotters  in  zwei  verschiedene  Theile    gesondert:    in    den 
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Nachdarm  [Metagaster]  oder  den  »bleibenden  Darmeanal«  und  in 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase. 

Wenn  wir  die  Keimesgeschichte  des  Amphioxus ,  des  Frosches, 
des  Hühnchens  und  des  Kaninchens  vergleichend  studiren 
(Taf.  n ,  ni) ,  so  kann  nach  meiner  Ueberzeugung  ttber  die  Berechti- 
gung der  neuen,  hier  dargelegten  Auffassung  kein  Zweifel  mehr  sein. 
Denmach  werden  wir  im  Lichte  der  Gasträa-Theorie  unter  allen  Wir- 
belthieren  einzig  und  allein  die  Bildungs-Yerhältnisse  des  Amphioxus 
als  die  ursprünglichen ,  von  der  palingenetischen  Keimungsform  Bur 
wenig  abweichenden  zu  betrachten  haben.  Beim  Frosche  sind  diese 
Verliältnisse  im  Ganzen  noch  massig  cenogenetisch  abgeändert,  sehr 
stark  dagegen  beim  Hühnchen  und  am  stärksten  beim  Kaninchen.  In 
der  Glocken-Gastrula  des  Amphioxus,  wie  in  der  Hauben-Ga- 
strula  des  Frosches  liegen  die  Keimblätter  von  Anfang  an  als  ge- 
schlossene Röhren  vor  (Taf.  H,  Fig.  6,  11).  Hingegen  tritt  der  Keim 
des  Hühnchens  (am  frisch  gelegten,  noch  nicht  bebrüteten  Ei)  als 
flache  kreisrunde  Scheibe  auf,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wahre 
Gastrula-Natur  dieser  Keimscheibe  von  Rauber  und  Goette  erkannt 
Worden.  '^)  Indem  diese  Scheiben-Gastrula  den  colossalen  kugeligen 
Dotter  umwächst  und  indem  sich  dann  der  »Nachdarm«  oder  bleibende 
Darm  von  dem  aussen  befindlichen  Dottersack  abschnürt ,  begegnen 
wir  allen  den  Vorgängen ,  die  wir  in  Fig.  70  schematisch  dargestellt 
haben ;  Vorgänge ,  welche  bisher  als  Hauptacte  betrachtet  wurden, 
während  sie  eigentlich  nur  Nebenacte  sind. 

Höchst  verwickelt  und  eigenthümlich  gestalten  sich  die  entspre- 
chenden Vorgänge  der  Keimung  bei  den  Säugethieren.  Sie  sind  hier 
bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz  unrichtig  beurtheilt  worden;  erst  die 
kürzlich  veröflFentlichten  Untersuchungen  von  Eduard  van  Beneden^^) 
haben  darüber  Licht  verbreitet  und  uns  gestattet ,  dieselben  mit  den 
Principien  der  Gastraea-Theorie  in  Einklang  zu  bringen  und  auf  die 
Keimung  der  niederen  Wirbelthiere  zurückzuführen.  Obgleich  näm- 
lich im  Ei  der  Säugethiere  gar  kein  selbstständiger ,  vom  Bildungs- 
dotter getrennter  Nahrungsdotter  existirt,  und  obgleich  demgemäss 
ihre  Furchung  eine  totale  ist ,  so  bildet  sich  dennoch  bei  den  daraus 
entstehenden  Embryonen  ein  grosser  »Dottersack«  aus,  und  der  »eigent- 
liche Keim«  breitet  sich  auf  dessen  Oberfläche  blattförmig  aus ,  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln ,  die  einen  grossen  Nahrungsdotter  und 
partielle  Furchung  besitzen.  Wie  bei  den  letzteren,  schnürt  sich  auch 
bei  den  Säugethieren  die  flache,   blattförmige  »Keimscheibe«  vom 
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Dottersacke  ab ,  ihre  Ränder  krtimmen  eich  gegen  einander  und  rer- 
waelisen  zu  Rubren. 

Wie  ist  nun  dieser  auffallende  Widersprocb  zu  erklären?  Nur 
durch  höchst  eigenthllmliche  und  sonderbare ,  cenogenetische  Kei- 
mung»-Abänderungen .  deren  eigentliche  Ursachen  auch  heute  noch 
nicht  rollkommen  aufgeklärt  sind. 
Offenbar  hängen  dieselben  damit 
zusammen,  dass  die  Vorfahren  der 
lebendig  gebärenden  Säugetiiiere 
eierlegende  Amnionthiere  waren 
und  erst  allmählich  die  Sitte  des 
Lebendig  -  Gebarens  annahmen. 
Nachdem  die  Haubengastmla  oder 
» Amphiffuatrula«]  des  Säugethie- 
res  vollkommen  ansgebildet  ist 
(Fig.  71),  venrandelt  sich  dieselbe 
in  eine  grosse,  kugelige,  mit  Flüs- 
sigkeit gefllllte  Blase.  Das  ge- 
schieht nach  VAN  Beneden  fol- 
gendermaassen :  Der  Gastruta-Hund  verschwindet,  indem  die  Ento- 
dermzelle  (o),  welche  den  Dotterpfropf  bildete ,  in  das  Innere  zu  den 
anderen  Zellen  des  Darmblattes  tritt  [d] .  Der  Säugethier-Keim  bildet 
jetzt  eine  solide  Kugel,  bestehend  aus  einem  Haufen  dunkler  polyedri- 
Bcher  Entoderm-Z eilen  [t] ,  und  einer  hellen  kugeligen  Hülle,  welcheaua 
einer  einzigen  Schicht  Exoderm -Zellen  sich  zusammensetzt  («).  Nun 
gammelt  sich  an  einerStelle  zwischenbcideu  Keimblättern  klare,  helle 
Flüssigkeit  an;  und  diese  wächst  bald  so  bedeutend,  dass  sich  die 
Exoderm-Zellen-HUlle  zu  einer  grossen  kugeligen  Blase  ausdehnt. 
Die  Masse  derEutoderm-Zellen,  welche  eine  Kugel  von  viel  kleinerem 
Durchmesser  bildete,  bleibt  an  einer  Stelle  am  Exoderm  hängen  (nach 
VAN  Be-ieden  an  der  Stelle  des  Dotterpfropfes  o).  Sie  flacht  sich 
hier  erst  halbkugelig,  darauf  linsenförmig,  endlich  scheibenförmig  ab, 
indem  die  Entoderm-Zellen  sich  verschieben  und  in  Gestalt  einer 
kreisrunden  Scheibe  in  einer  Schicht  ausbreiten. 


Fig.  Tl,  GiitiuU  dea  Siii  gethieres  (AnipbigastruU  Yom  Kmincheii;, 
Im  Länguchnltl  durch  die  Aie.  t  Eioderm -Zellen  [64,  heller  nnd  kleinir).  i  Entoderm- 
Zellen  [32,  dunkler  und  grO>*eri.  d  Centrale  Entoderm- Zelle,  die  t'rdanDhöhie  aui- 
tülland.  0  PeripheriKhe  Entoderm-Zelle ,  die  VrcnandSltniing  TCistopfend  (Dolleipfmpf 
Im  RuKonl'iden  Arter). 
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Dieser  blasenförmige  Znstand  des  SängethierkeimB  ist  achcm  vor 
200  Jahren  (1677)  von  Regner  de  Graaf  entdeckt  worden.  Er  fand 
in  Fruohtbehälter  des  Kaninchens  vier  Tage  nach  der  Befruchtnng 
kleine,  kugelige,  frei  liegende,  wasserhelle  Bläschen,  die  eine  doppelte 
Httlle  hatten.     Aber  Gbaaf's  Darstellung  fand  keine  Anerkennung. 


Fig.  72.  Fig.  73. 

Erst  im  Jahre  1827  wurden  diese  Bläseheu  von  Baer  wieder  entdeckt 
nnd  darauf  von  Bischopf  1842  beim  Kaninchen  genauer  besehrieben. 
Man  findet  sie  beim  Kaninchen,  beim  Hunde  und  anderen  kleine» 
Säugethieren  schon  wenige  Tage  nach  der  Begattung  im  Fruchtbe- 
hälter  [Uterus  oder  Gebiirmutter) .  Es  werden  nämlich  die  reifen  Eier 
der  Häugetliiere ,  nachdem  sie  ans  dem  Eierstock  ausgetreten  sind, 
entweder  schon  hier  oder  gleich  darauf  im  Eileiter  dnrch  die  einge- 
drungenen ,  beweglichen  äpermazellen  befruchtet "') .  (Ueber  Frucht- 
behUlter  und  Eileiter  vergl.  den  XXV.  Vortrag).  Innerhalb  des  Ei- 
leiters geschieht  die  Furchung  und  die  Ausbildung  derGastrula.  Ent- 
weder schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  nachdem  die  Gastrula  des 
Säugethieres  in  den  lf>uchtbehälter  eingetreten  ist,  verwandelt  sie 
sich  in  die  kugelige  Blase,  welche  Fig.  72  von  der  Oberfläche, 
Fig.  73  im  Durchschnitt  zeigt.  Die  äussere,  dicke,  structnriose Halle, 
welche  dieselbe  umgiebt,  ist  die  veränderte  ursprüngliche  EihUlle 
i-Zona  pellucidd  ,  S.  ilU' ,  verbunden  mit  einer  Eiweissschicht,  welche 
sich  äusserlich  angelagert  hat.    Wir  nennen  diese  Hulle  von  jetzt  an 


Fig.  73.  Die  KeimdtimbUae  \Uiultoey$tit\  toto  Kaninchea  (Sogeninnle 
•Kelmbl>ie>  oder  Vtiieiüa  bltatodtrmica  der  Autoren),  a  AeuMsre  EihQtle  ;Chorlon| 
h  Hautblilt  oder  Kioderm ,  die  Keiimmte  Wand  der  Kpimdollerblaae  bildend,  e  Haufen 
von  dunkeln  Zellen,  das  Darmblatt  oder  Kntoderm  bildend. 

Fig.  T3.  Dieselbe  Kelmdarmblase  Im  Durchichnitl.  Barhstiben  itie  in 
Flg.  72.     d  Hohlnnm  der  Keimdarmblate, 
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die  äassere  Eibant,  dae  primäre  CAorto»  oder  ProchorioD  [a\. 
Die  davon  omachlosseDe  eigentliche  Wand  der  Blase  beBteht  ans  einer 
einfachen  Schicht  von  Exodenn-Zellen  {b] ,  durch  gegenseitigen  Dnick 
regelmäsRig  abgeplattet,  meist 
sechBeckig ;  durch  ihr  fein- 
körniges Protoplasma  schim- 
mert ein  heller  Kern  hindurch 
;Fig.  74  .  Ab  einer  Stelle  (c) 
dieser  Hohlkngel  liegt  innen 
eine  kreisrunde  Scheibe  an, 
aus  dunkleren  und  weicheren, 
mehr  rundlichen  Zellen  ge- 
bildet ,  den  trUbkörnigen  En- 
toderm-Zellen  [Fig.  75). 
Die  characteristische  Keimfonn ,  welche  das  entstehende  Säuge- 
thier  jetzt  besitzt,  ist  bisher  gewöhnlich  als  » K  e  i  m  b  1  a  s  e  <i  [Bischoff)  , 
"sackfilrmiger  Keim«  Baer  ,  j>bläsehenförmige  Frucht«  oder  «Keim- 
hautblaBCu  bezeichnet  worden  ,  Vesirula  blastodertnica  oder  kurz  Bla- 
stotphaera).  Die  Wand  der  üohlkugei.  welche  ans  einer  einzigen 
Schicht  von  Zellen  besteht,  nannte  man  nKeimhautu  oder  Blastoderma, 
und  hielt  sie  fllr  gleichbedeutend  mit  der  gleichnamigen  Zellenschicht, 
welche  die  Wand  der  echten  Kcimhautbiase  oder  Blastula  beim  Am- 
phioxuB  Taf.  II ,  Fig.  4]  und  bei  sehr  rielen  wirbellosen  Thieren 
bildet  (z.  B.  bei  Monoxenia,  Fig.  22 .  F.  G)-.  Allgemein  galt  bisher 
diese  echte  Keimhautblase  fllr  gleichwerthig  oder  homolog  der  Keim- 
blase der  Sängethiere.  DaB  ist  aber  durchaiiB  nicht  der  Fall!  Die 
sogenannte  »KeimblaBe  der  Silugcthiere»  und  die  echte 
KeimhautblaBe  des  Amphioxus  und  vieler  Wirbellosen 
Bind  gänzlich  verschiedene  Keimzustände.  Die  letztere 
[Blaxtula]  geht  der  Gastmlabildung  voraus!  Die  eretere  [Vesicula 
blaatodermica)  folgt  der  Gastmlabildnng  nach !  Die  kugelige  Wand 
der  Blastula  ist  eine  echte  Keimhaut  {Blattvdermä)  und  besteht  ans 
lauter  gleichartigen  Zellen  iBlastoderm-Zellen  :  Bie  ist  noch  nicht  in 
die  beiden  ])rimärcn  Keimblätter  differenzirt.  Die  kugelige  Wand  der 
Sängethicr-^Keimblase"  ist  hingegen  das  differenzirtc  Hauthlatt 
'Bxoderma  und  an  einer  Stelle  liegt  demselben  innen  eine  kreisrunde 
Scheibe  von  ganz  verBcbiedenen  Zellen  an :  das  Darmblatt  ;£«(o- 

Flg.  Tl.     VieiExodecm-Zel 
Fig.  Ta.     Zwei  Enlodeim-Ze 
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derma] .  Der  kugelige  ,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllte  Hohlraum  im 
Inneren  der  Blastula  ist  die  F  u  r  c  h  u  n  g  s  h  6  h  1  e.  Hingegen  der  ähn- 
liche Hohlraum  iih  Inneren  der  Säugethier-Keimblase  ist  die  Dotter- 
sackhöhle, die  mit  der  sich  bildenden  Darmhöhle  zusammenhängt. 

Aus  allen  diesen  Gründen,  die  erst  jüngst  durch  van  Beneden's 
Untersuchungen  klar  geworden  sind ,  ist  es  durchaus  nothwendig,  die 
secundäre  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  [Gastrocystis)  als 
einen  eigenthümlichen ,  nur  dieser  Thierklasse  zukommenden  Eeim- 
zustand  anzuerkennen  und  von  der  primären  »Keim hautblase« 
[Blastula)  des  Amphioxus  und  der  Wirbellosen  scharf  zu  unterschei- 
den. Die  Wand  dieser  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  besteht  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grössere  Theil  ist  ein- 
schichtig, bloss  aus  dem  Exoderm  gebildet.  Den  kleineren  Theil,  näm- 
lich die  kreisrunde  Scheibe,  welche  aus  beiden  primären  Keimblättern 
gebildet  ist,  wollen  wir  mit  van  Beneden  Keimdarmscheibe 
[Gastrodiscus]  nennen. 

Der  kleine ,  kreisrunde ,  weissliche  und  trübe  Fleck ,  den  diese 
»Keimdarmscheibe«  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  der  hellen  und 
durchsichtigen ,  kugeligen  »Keimdarmblase«  bildet ,  ist  den  Naturfor- 
schem schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  mit  der  »Keimscheibe«  der 
Vögel  und  Reptilien  verglichen  worden.  Bald  ist  sie  demnach  gerade- 
zu »Keimscheibe«  [Discus  blastodermicus)  genannt  worden  ,  bald  Em- 
bryonalfleck, {riTache  embryonnairen) ,  gewöhnlich  Fruchthof  [Area 
germinativa) .  Von  diesem  Fruchthofe  geht  die  weitere  Entwickelung 
des  Keimes  zunächst  aus.  Hingegen  wird  der  grössere  Theil  der 
Keimdarmblase  der  Säugethiere  nicht  zur  Bildung  des  späteren 
Körpers  direct  verwendet ,  sondern  zur  Bildung  der  vorübergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  schnürt  sich  der  Embryo-Körper  um  so  mehr 
ab ,  je  mehr  er  auf  ihre  Kosten  wächst  und  sich  ausbildet ;  beide 
bleiben  nur  noch  durch  den  Dottergang  (den  Stiel  des  Dottersackes) 
verbunden;  und  dieser  unterhält  die  unmittelbare  Communication 
zwischen  der  Höhle  der  Nabelblase  und  der  sich  bildenden  Darm- 
höhle (Fig.  70) . 

Der  Fruchthof  oder  die  Keimdarmscheibe  der  Säugethiere  besteht 
anfänglich  (gleich  der  Keirascheibe  der  Vögel)  bloss  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern;  jedes  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  ge- 
bildet. Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Mitte  der  kreisrunden  Scheibe 
zwischen  beiden  eine  dritte  Zellenschicht  auf,  die  Anlage  des  Mittel - 
blattes  oder  Faserblattes  [Mesoderma).  Nach  der  Ansicht  der 
meisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  aus  dem  inneren ,  nach  der  An- 
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sieht  anderer  hingegen  ans  dem  äusseren  primären  Keimblatte  *3)  ; 
wahrscheinlich  sind  beide  dabei  betheiligt.  Der  Fruchthof  oder  die 
Keimscheibe  besteht  jetzt  in  der  Mitte  aus  drei .  in  der  ringförmigen 
Peripherie  aus  zwei  Keimblättern :  die  übrige  Wand  der  Keimdarm- 


Fig.  70. 

blase  besteht  bloss  aus  einem  einzigen,  dem  äusseren  Keimblatte. 
Nunmehr  wird  aber  auch  diese  Wand  doppelschichtig.  Während 
nämlich  in  der  Mitte  des  Fruchthofes  das  Faserblatt  sich  durch  Zellen- 
wucherung mächtig  verdickt,  breitet  sich  gleichzeitig  das  innere  Keim- 
blatt aus  und  wächst  allseitig  am  Ilande  der  Scheibe  weiter.  Ueber- 
all  eng  an  dem  äusseren  Keimblatte  anliegend .  wächst  es  an  dessen 
innerer  Fläche  allenthalben  herum  ,  überzieht  zuerst  die  obere ,  dann 
die  untere  Halbkugel  der  Innenfläche  und  kommt  endlich  in  der  Mitte 
der  letzteren  unten  zum  Verschluss  vergl.  Fig.  77 — Sl  .  Die  Wand 
der  Keimdarmblase  besteht  demnach  jetzt  überall  aus  zwei  Zellen- 
schichten: Exoderm  aussen,  Entoderm  innen.  Nur  in  der  Mitte  der 
kreisrunden  Keimscheibe ,  welche  durch  Wuchenmg  des  Mittelblatts 
immer  dicker  wird,  besteht  dieselbe  aus  allen  drei  Keimblätteni. 
Gleichzeitig  lagern  sich  auf  der  Oberfläche  der  äusseren  Eihaut  oder 
des  Prochorion ,  welches  sich  von  der  Keimdamiblase  abgehoben  hat, 
kleine  structurlose  Zotten  oder  Wärzchen  ab  (Fig.  79 — S\a  . 

Wir  können  nun  zunächst  sowohl  diese  äussere  Eihaut  als  auch 
den  grüssten  Theil  der  Keimblase  ausser  Acht  lassen,  und  wollen 
unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  Fruchthofe  (oder  der  Keim- 
scheibe) zuwenden.  Denn  in  diesem  allein  treten  zunächst  die  wich- 
tigen  Veränderungen  auf,  welche  die  Sonderung  der  ersten  Organe 
zur  Folge  haben.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgültig .  ol)  wir  den  Frucht- 
hof des  Häugethieres  [z.  B.  des  Kaninchens  oder  die  Keimscheibe 
eines  Vogels  oder  eines  Reptils  z.  B.  Eidechse  oder  Schildkröte^ 
untersuchen.   Denn  bei  allen  Gliedern  der  drei  höheren  Wirbelthier- 


Fip.  76.  Durchschnitt  durch  den  Fruchthof  des  Säugethierc"* 
(senkrecht  auf  die  Fläche^.  Schematisch,  t  Exoderm  ^einfache  Zellenschicht  des  Haut- 
blattes .  m  Mesoderm  (mehrfache  ZeUenschicht  de»  Mittelblattes, .  i  Entodorm  (einfache 
Zellenschicht  des  Darmblattesi.     k  Hohlraum  der  Keim  darmblase. 
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klassen,  die  wir  als  Amnioten  zDsammenfassen,  sind  die  zunächstanf- 
treteftdea  Eeimnngfr-VorgäDge  im  Wesentlichen  gasiz  gleich.  Der 
Kensch  verhält  sich  darin  nicht  anders,  als  das  Kaninchen,  der  Hund, 
das  Rind  n.  s.w. :  nnd  bei  allen  diesen  Sängethieren  erleidet  der  Frncht- 
hof  im  Wesentlichen  dieselben  Veränderungen ,  wie  bei  den  Vögeln 
nnd  Reptilien.  Bei  weitem  am  häufigsten  nnd  am  geniauesten  und 
dieselben  beim  Hühnchen  verfolgt,  weil  wir  nns  bebrUtete  HUhner-Eier 
ans  jeder  Altersstufe  nnd  jederzeit  in  beliebiger  Meoge  verschaffen 
können.  Aach  die  kreisrunde  Keimscheibe  des  Htlhnchens  geht  un- 
mittelbar nach  Be^n  der  Bebrlltung:  (innerhalb  weniger  Stunden) 
ans  dem  zweiblätterigeo  Zustand  in  den  dreiblätt«rigen  über .  indem 
sich  zwischen  Exoderm  und  Entoderm  das  Mesoderm  entwickelt. 

Die  erste  Verftnderung  des  scheibenförmigen  dreiblätterigeo 
Frachthofes  besteht  nun  darin ,  dass  die  Zellen  an  seinem  Randtheile 
ringsum  sieh  rascher  vermehren  und  in  ihrem  Protoplasma  sich  dunk- 
lere Körnchen  ansammeln.  Dadurch  entsteht  ein  dunklerer  Ring,  der 
sich  mehr  oder  weniger  scharf  von  der  helleren  Mitte  der  Keimscheibe 
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Tig.  TS.  Kinlnehen-E1  *a*  dem  Fruehlbehiltcr,  von  6  Mm.  Durchniuiser. 
Die  Kelmhaal  Ist  bereits  in  gronet  Autdehnung  dappelacfalehtig  \b',.  Die  iussere  El* 
halle  (Procbocian;  wird  zottig  oder  nnlg  (a] . 

Fig.  W.  Diuelbe  Kaninchen-Ei,  von  der  .Seile  gesehen  lim  ProBI).  Buch- 
auben  wie  bei  Kig.  TU. 

Kig.  81.  KanlnFhen-Ei  ans  dem  Fruchtbehälter,  von  8  Mm.  UiirrhmesBer. 
Die  Keiinhautblasv  ist  bereits  rast*gnnz  doppelschicbtig  ;6  ,   nur  unten  Ib^i  d)  noch  ein- 

Kig.  82.  Kreisrunder  Fiuchtfaof  des  Kanincbens,  gesoiideit  in  den 
centralen  hellen  Fruchthof  iAreu  p(((uir/i(uj  und  den  petip her i sehen  dunklen  FruRhlhot 
(Area  opaca;.  Wegen  des  durchschimmernden  dunklen  Grundes  erscheint  der  helle 
Fruchthof  dunkler. 

Fig.  83.  Uvaler  Fiucblhof,  aussen  der  CrObe  veistliclie  Saum  des  dunklen 
Fruchthafa. 


Heller  und  dunkler  Fruchthof.  Keimschild. 
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absetzt  (Fig.  S2).  letztere  bezeichnen  wir  von  jetzt  an  alB  bellen 
Frachthof  {Area  pellucida] ,  den  dunkleren  Ring  sie  dunkeln 
Frachthof  [Area  opacä; .  [Bei  aufTallendeni  Licht,  wie  in  Fig.  S2 
Mb  84 ,  erscheint  umgekehrt  der  helle  Fruehthof  dunkel ,  weil  der 
dankle  Gmnd  mehr  durehscbimmert ;  dagegen  erscheint  der  dunkle 
Fruchthof  mehr  weisslich.)  Die  kreisrunde  Gestalt  des  Fruchthofs 
geht  nunmehr  in  eine  elliptische  und  gleich  darauf  in  eine  ovale  Über 
;Fig.  83) .  Das  eine  Ende  erscheint  breiter  und  mehr  stumpf  abge- 
rundet ,  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz :  ersteres  entspricht  dem 
hinteren  Theile  des  späteren  K^Srpers.  Damit  ist  schon  die  charaete- 
ristische,  zweiseitige  oder  bilaterale  Grundform  des  Körpers  ange- 
deutet, der  Gegensatz  von  Vom  und  Hinten,  von  Rechts  und  Links. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  trtiber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar  ist, 
bald  aber  sich  deutlicher  ab- 
grenzt und  nunmehr  als  ein 
länglich  runder  oder  ovaler  ; 
Schild  vortritt,  von  zwei  Ringen 
nmgebeo  (Fig.  84] .  Der  innere 
hellere  Ring  ist  der  Rest  des 
hellen  Fruchthofes ,  der  äussere 
dunklere  Bing  ist  der  dunkle 
Pruchthof;  der  trübe  schildför- 
mige Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  RUckeutheile 
det  Embryo.  Wir  wollen  ihn 
kniz  als  Keimschild  bezeich- 
nen [Nolaspia]  ^*] .  Rehak  hat 
ihn  n  Doppclschild «  genannt, 
weil  er  durch  eine  schildtormige 
Verdickung  des  äusseren  und  des 
mittleren   Keimblattes   entsteht. 

In  den  meisten  Schriften  wird  dieser  Keimschild  als  "die  erste  Keim- 
anlage oder  Embryonal-Anlage«.   als  »L'rkeim"  oder  «die  erste 


Fig.  hi. 


F1(.  81.  Fruchthot  oder  Keimscheit 
I0«k1  vergruiisKrt,  Da  die  lart«,  halb  diirchscheii 
UrundB  liegt,  so  erscheint  der  helle  Fruchtbar  t\i 
inuh  ii.»««!!  dsvan  gelegene)  dunlile  Fruehthof  ali 
Bcheliit  iiich  der  \a  der  Mitte  gelegene  ovale  KeiaiBih 
tniche  sichtbar  ist.     (Nirh  lliaL-iii»i'.) 


r  ding,    liiiiKegen  der 

ItiMg.     WeLdirb  er- 
Axe  die  dunkle  Mirk- 
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S|mr  des  Embryo^  bezeichnet.  Aber  diese  Bezeichnung,  die  sich  auf 
die  Autoritäten  von  Baer  und  Bischoff  stützt,  ist  irrthllmlich.  Denn 
in  Wahrheit  bestellt  jn  der  Keim  oder  Embryo  Rchon  in  der  Stamm- 
Jielle.  in  der  Gastnila  und  in  allen  folg'enden  Keimzustflnden.  Hin- 
gegen i»t  der  Keimechild  Idofl  die  erste  Anlage  der  am  frühesten  sieh 
nusprilgenden  Uünkenthcile. 

Saebdeni  der  ovale  Keimschild  sich  deutlich  in  der  Mitte  de» 
liellcn  Fmehtliofes  ausgeprägt  hat,  erscheint  in  seiner  Mittellinie  ein 
zarter,  bald  aber  scharf  vortretender  weisser  Htreif ,  der  II  r  s  t  r  e  i  f  oder 
"l'rimitivBtreifi  von  Baku,  die  »Axenplatte«  von  Hkmak.  Diese  Er- 
scheinung beruht  darauf,  dass  das  obere  und  mittlere  Keimblatt  mit 
einander  in  der  Mittellinie  i  envacheeH  und  hier  den  Axenstrang  bilden 
Vergl.  Fig.  SS.  ^9!.  In  der  Mitte  dos  Primitivstreifeue  prägt  sich 
bald  eine  gerade  dunkle  Linie  sehUrfer  hus,  die  sogenannte  Urrione 
"der  Primitivrinne  !Fig.  S4,  Fig.  S5  a).      Dadurch  zerfällt  der 


Keimschild  in  zwei  smmetrische  Seitenhälften,  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte.  Während  die  Primitivrinne  tiefer  einsinkt,  nimmt  der  länglich 


Flg.  SC.  Fcu<>hihnr  nijec  Keimicheibe  dci  Kau inchrns  ml i  (ohlen. 
fStmigvoi  Kttlmüchlld  ungetihr  lOtnil  v«nttii«iert,  D»  heUe  krciinindc  Fvld  {4) 
itl  iler  ilunklK  Fnii-hlliDr  Ver  M]e  Fru<;hlh<ir  |c|  J>t  leierlütmig ,  i>l>-  <lpt  Kciiii>i-bild 
■elbft  (A).  In  iltucn  Axe  j*l  die  Riki'keiifnrrhe  oder  HarktUKbe  «Ir.btbkr  'a).  N«ch 
UiBCHiipr. 

Flg.  SG.  SahleurSrnilger  Ke i mtthilit  des  Hunde«  (DoppalsebiM  TOd 
RuiAK.  Enibtyonil-AnUge  der  Autoccii  .  In  6n  Mute  lit  diu  ROckenfniehc.  beidenclta 
die  HirkvQlite  airbtbat. 

Flg.  87.     Soblcnfürnilger  K  c  ira  »c  h  1  lÜ  de«  Uüh  neben*. 
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rnnde  Fruchthof  wieder  seine  frühere  kreisrunde  Gestalt  an.  Der 
Keimschild  hingegen  geht  aus  der  eiförmigen  Gestalt  in  die  sogenannte 
leierförmige  öder  sohlenförmige  Gestalt  Über.  Der  länglich  runde, 
blattförmige  Körper  desselben  wird  nämlich  in  der  Mitte  etwas  ein- 
geschnürt, während  das  vordere  und  das  hintere  Ende  etwas  ver- 
dickt hervortreten  (Fig.  85).  Diese  sehr  charakteristische  Gestalt, 
welche  man  am  passendsten  mit  einer  Schuhsohle,  einem  Bisquit, 
einer  Geige'  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun  beim  Embryo  der 
Säugethiere  (und  ebenso  auch  der  Vögel  und  Reptilien)  geraume  Zeit 
hindurch  bestehen  (Fig.  86,  87).  Der  Keimschild  des  Menschen 
nimmt  diese  Schuhsohlenform  bereits  in  der  zweiten  Woche  seiner 
Entwickelung  an.  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt  derselbe  eine 
Länge  von  ungefähr  zwei  Millimetern. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  peripherischen  Theile  des  Frucht- 
hofs ganz  ausser  Acht  lassen,  da  uns  dessen  Veränderungen  erst  viel 
später  interessiren,  und  wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem 
sohlenförmigeu  Keimschilde  zu,  von  welchem  die  weitere  Entwicke- 
lung des  Körpers  zunächst  ausgeht.  Um  diese  richtig  zu  verstehen, 
mUssen  wir  uns  einer  Methode  bedienen,  welche  erst  durch  Remak 
zu  voller  Geltung  gebracht  worden  ist,  nämlich  der  Betrachtung  von 
Querschnitten,  welche  man  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links 
senkrecht  durch  die  dUnne  Keimscheibe  legt.  Nur  indem  man  diese 
Querschnitte  auf  das  Sorgfältigste  Schritt  für  Schritt  in  jedem  Stadium 
der  Entwickelung  untersucht ,  kommt  man  zum  vollen  Verständniss 
der  Vorgänge,  durch  welche  sich  aus  dem  einfachen  blattförmigen 
Keimschilde  der  ausserordentlich  complicirte  Bau  des  Wirbelthier- 
körpers  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  durch  unseren  sohlenförmigeu  Keimschild 
(Fig.  80,  87)  einen  senkrechten  Querschnitt  legen,  so  bemerken  >vir 
zunächst  die  Verschiedenheit  der  drei  Übereinander  liegenden  Keim- 
blätter (Fig.  88).  Der  Keimschild  besteht  gewissennaassen  aus  drei 
über  einander  liegenden  Schuhsohlen.  Die  unterste  oder  innerste  von 
diesen  (das  Damidrüsenblatt)  ist  die  dünnste  Schicht  und  besteht  bloss 
aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  88  d).  Die  mittlere  Sohle 
(das  Mittelblatt  oder  Mesoderm)  ist  beträchtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Schichten  zu- 
sannneugesetzt.  Die  dritte,  äusserste  oder  oberste  Schuhsohle  [h]  ist 
das  Hautsiuuesblatt  und  besteht  aus  kleinereu,  helleren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Querschnittes,  dem  Axentheile  der  Sohlen  entspre- 
chend, sind  alle  drei  Sohlen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mit  eiuan- 

Uaeckel,  Antlirupogcnie.   ;i.  Aafl.  \Q 
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der  verwachsen  und  bilden  hier  den  dicken  Ax  en  sträng  (Fig.  88«^}. 
Diese  Verwachsung  ist  von  hoher  Bedeutung.  Denn  sie  vennittelt 
einen  Austausch  der  Zellen  der  primären  Keimblätter.    Indem  diete 


Fig.  88. 

Zellen  sich  verschieben,  vermehren  und  ihre  Lage  verändern,  gelan- 
gen Exoderm-Zellen  zwischen  diejenigen  des  Entodenn,  und  umge- 
kehrt. Das  Mittelblatt  oder  Mesoderm  enthält  demnach  Zellen  von 
beiden  primären  Keimblättern.  Selbst  wenn  Kehak's  Darstellung 
richtig  ist,  wonach  das  Mesoderm  ursprünglich  vom  Entodenn  sich 
abspaltet,  so  kliunen  doch  jedenfalls  später  in  Folge  jeuer  centralen 
Verwachsung  auch  Zellen  vom  Exoderm  in  das  Mesoderm  eintreten. 
In  der  That  zeigt  sich  das  Faserblatt  bald  deutlich  aus  zwei  verschie- 
denen Schichten  zusammengesetzt:  einer  äusseren,  die  vom  Hautblatt, 
und  einer  inneren,  die  vom  Darmblatt  phylogenetisch  abzuleiten  ist. 
Die  äussere  ist  die  Anlage  des  Hautfaserblattes  [li^g.  88  m,  89  m);  die 
innere  wird  zum  Darmfaserblatt  (Fig.  88/,  S9/]. 


Fig.  89. 

Bald  nachdem  im  Axentheile  des  Keimschildes  die  Verwachsnng 
der  Keimblätter  und  der  Austausch  ihrer  Zellen  stattgefunden  hat. 


Flg.  68.  (Jueiichnltt  duiehden  Keiroscblld  eine«  UahncheD>  (wentge 
Stunde»  nach  Beginn  det  Bebtütung) ,  A  Haiitiiiine^bUtt.  m  H(utr*ierblait.  fOtim- 
faaerblatt  [mit  letzterem  mm  Mitlalblitt  (»der  Medodenn  lerbundsn].  d  DumdiOHiii' 
bUtl.  In  der  Mitte  liiid  lUe  v[eT  (ecundüeii  KeimbUttei  xu  dem  dicken  Ai«n«lnat> 
[xy]  Terwicbaen.  n  Ente  Spar  der  PrimitlTriniie,  u  liegend  der  spitereii  UniiereD- 
Aiilage.      (Nach  Wu.dkybb.) 

Fig.  US.  Unerichnid  durch  d en  Keintehild  etnea  Hühnchen«,  Mwaa 
ipiter  3h  Hg.  8U.  Bedeuliirig  der  HuchaUben  vie  In  Vi%.  88.  In  der  Mitte  dea  Aien- 
tUangee  |f )  Boodert  sich  die  Chorda  doraalli  oder  «1er  Axenatah  [x] .     (Nach  Waij>ivhb). 
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wird  in  der  Mittellinie  der  äusseren  Oberfläche  die  schmale  geradlinige 
Primitivruine  sichtbar  (Fig.  89  n).  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
als  niedrige  Leisten  dieRUckenwUlste.  Mitten  unterhalb  der  Primitiv- 
rinne sondert  sich  aus  der  Zellenmasse  des  dicken  Axenstranges  ein 
cylindrischer  Strang,  der  im  Querschnitt  rundlich  erscheint:  die  erste 
Anlage  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorscJis  [x) .  Immer  deut- 
licher scheiden  sich  die  vier  secundären  Keimblätter.  Das  Darmfaser- 
blatt (/)  zeigt  sich  deutlich  als  Product  des  Darmdrüsenblattes  (rf), 
gesondert  von  dem  Hautfaserblatt  (m),  das  vom  Hautsinnesblatt  [h] 
abstammt. 

Die  Primitivrinne  (Pv  Fig.  90)  vrird  nun  bald  beträchtlich  tiefer 
und  gestaltet  sich  zum  Grunde  der  breiteren  Markfurche  (Medullar- 


'fij- 


furche)  oder  Rückenfurche  [Rf).  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
die  beiden  parallelen  KUckenwülste  oder  Markwülste  (m) .  Zugleich 
sondert  sich  der  centrale  Axenstab  oder  die  Chorda  (Fig.  90  ch)  voU- 
stiUidig  und  scharf  von  den  beiden  seitlichen  Theilen  des  mittleren 
Keimblattes  ab.  Diese  letzteren  werden  wir  nunmehr  als  Seiten - 
blätter  [sp)  der  in  der  Axe  gelegenen  Chorda  gegenüberstellen. 
Gewöhnlich  werden  sie  »Seitenplatten«  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Seitenblattes  zeigt  sich  eine  enge  Spalte  (in  der  Fläche  desselben), 
indem  sich  hier  das  obere  oder  äussere  Hautfaserblatt  von  dem  unte- 
ren oder  inneren  Darmfaserblatt  ablöst.     Diese  Spalte  (Fig.  90  uwh) 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  Ton  einem  bebruteten 
Hähnchen  (gegen  Ende  des  ersten  Ta^es  der  Rebrütung) ,  ungefähr  iOOmal  vergrössert. 
Das  Hautsinnesblatt  oder  das  äussere  Keimblatt  sondert  sich  in  zwei  verschiedene 
Theile,  in  die  peripherische  dünnere  Hornplatte  (A) ,  aus  welcher  die  Oberhaut  mit 
ihren  Anhängen  entsteht,  und  in  die  axiale  dickere  Markplatte  (m) ,  aus  welcher  sich 
das  Markrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  der  liuckenfurche  {Bf)y  deren  tiefsten  Theil  die 
Primitivrinne  {Pv]  bildet.  Die  Grenze  zwischen  Markplatte  (m)  und  Hornplatte  {h) 
bUden  die  stark  erhabenen  parallelen  Rückenwülste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  das 
vereinigte  Faserblatt  (das  »motorisch-germinative«  Blatt)  ist  bereitn  in  den  Axen- 
stab oder  die  Chorda  (ch).  und  in  die  beiden  Seitenblätter  («p)  zerfallen.  Der 
innerste  Theil  der  letzteren  sondert  sich  bald  als  Urwirbelstrang  ab  {uwp).  Der  zarte 
Spalt  in  den  Seiten  blättern  ist  die  erste  Anlage  der  späteren  Leibeshöhle  {uwh). 
Das  innere  I>eimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  [dd]  ist  noch  unverändert.     Nach 

KÖLLIKBB. 
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ißt  von  grosser  Bedeutung,  denn  sie  stellt  die  erste  Anfage  der 
späteren  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms  dar.  (Vergl.  Taf.  IV, 
Fig.  2  c?,  3  c) . 

Bei  Gelegenheit  dieser  »Seitenblätter«,  die  man  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  »Seitenplatten«  belegt,  will  ich  ein  paar  Worte  Über  die 
beiden  Kunstausdrücke  »Blätter«  und  »Platten«  einfügen,  welche  seit 
Baer  in  der  Keimesgeschichte  allgemein  angewendet  werden.  Sowohl 
die  »Blätter«  [Laminae]  als  die  »Platten«  [Lamellae]  sind  blattförmige 
oder  pilattenförmige  Körper,  welche  ursprünglich  aus  einer  einzigen 
oder  aus  mehreren  über  einander  geschichteten  Lagen  von  gleichar- 
tigen Zellen  bestehen,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  für  die  ent- 
stehenden Organ-Systeme  und  Organe  des  Körpers  bilden.  Der  onto- 
genetische  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  »Blättern«  und  »Plat- 
ten« einen  wichtigen  Unterschied.  Als  Blätter  werden  nur  die  ersten 
und  ältesten  Zellenschichten  des  Keimes  bezeichnet,  die  über  den 
ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ-Systeme  bil- 
den. Unter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne  Theile  jener 
Blätter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten,  welche  nur 
einem  Theile  des  Keimes  angehören  und  zur  Bildung  einzelner  grös- 
serer und  kleinerer  Orgaue  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
geführt, und  man  bezeichnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secundären 
Keimblätter  gewöhnlich  als  Hautfaser-»Platten«  und  Darmfa8er-»Plat- 
ten«  ( —  statt  »Blätter«  — ) .  Umgekehrt  nennt  man  die  »Homplatte« 
(einen  Theil  des  »Hautsinnesblattes«)  gewöhnlich  »Hornblatt«.  Wir 
werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst  festhal- 
ten, und  als  »Blätter«  also  nur  die  beiden  primären  und  die  vier 
secundllren  Keimblätter  bezeichnen ;  natürlich  müssen  wir  aber  auch 
die  »Seitenplatten«  demgemäss  »Seitenblätter«  nennen,  da  sie  ursprüng- 
lich aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundären  Keimblättern  her- 
vorgegangen sind.  Hingegen  werden  vrir  das  sogenannte  »Hornblatt« 
und  alle  aus  jenen  vier  Blättern  abgespaltenen  oder  difterenzirten 
blattförmigen  Organanlagen  als  »Platten«  bezeichnen  (so  die  Muskel- 
platte, Skeletplatte  u.  s.  w.). 

Nachdem  die  Chorda  sich  von  den  beiden  Seitenblättem  völlig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  in  der  hinteren  Hälfte  des  Keimschildes  von 
dem  inneren  Uande  jedes  Seitenblattes  rechts  und  links  ein  Stück  ab, 
welches  die  Gestalt  eines  dicken  langen  Stranges  hat  ^Fig.  90  uwp. 
Fig.  91  h\.  Wir  wollen  denselben  Urn'irbelplatte,  oder  besser  Ur- 
wirbel Strang  nennen,  weil  dieser  Strang  sich  zu  den  Urwirbeln 
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und  benachbarten  Theilen  entwickelt.    Er  bildet  die  erste  Anlage  der 

einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  der  »Urwirbelstücke«.    Später 

treten  diese  Urwirbel  in  die  engste 

Beziehung  zu  der  Chorda  dorsalis, 

welche  sie  umwachsen,  und  diese 

ganze  Axen-Masse  entwickelt  sich  ^^^^'^^~~2 

dann  zu.  der  späterhin  so  mannich- 

fach  gegliederten  und  complicirten 

Wirbelsäule.     Die  peripherischen  Theile  der  beiden  Seitenblättcr, 

welche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbelsti'anges  übrig  bleiben, 

heissen  von  jetzt  an  Seitenplatten  oder  Seitenblätter  im  engeren  Sinne ; 

sie  entwickeln  sich  zu  den  schon  genannten  beiden  Faserblättem.    In 

der  vorderen  Hälfte  des  Keimschildes ,  welche  dem  späteren  Kopfe 

entspricht,  tritt  keine  Trennung  ein  zwischen  der  inneren  Urwirbel- 

masse  und  dem  äusseren  Seitenblatte. 

Während  dieser  Vorgänge  bleibt  das  Darmdrüsenblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zunächst  ganz  unverändert;  es  sind  keine  Sou- 
derungen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  90  d  d^  Fig.  91  (/).  Um  ^o  be- 
deutender sind  die  Veränderungen,  welche  jetzt  im  Haut  sinn  es- 
blatte  oder  im  äusseren  Keimblatte  vor  sich  gehen.  Die  fortdauernde 
Erhöhung  und  das  beständige  Wachsthum  der  beiden  Kückenwülste 
führt  nämlich  dahin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen  Leisten  sich 
mit  ihren  oberen  freien  Rändern  gegen  einander  krümmen,-  immer 
mehr  nähern  (Fig.  91  w]  und  schliesslich  verwachsen.  So  entsteht 
aus  der  offenen  Kückenfurche,  deren  obere  Spalte  enger  und  enger 
vrird,  zuletzt  ein  geschlossenes  cylindrisches  Rohr  i^Fig.  92  mr] .  Die- 
ses Rohr  ist  von  der  grössten  Bedeutung :  es  ist  nämlich  die  erste  An- 
lage des  Central-Nervensystems,  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes. 
Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  oder  Medullarrohr  [Tubus 
fnedullaria] .  Früher  hat  man  diese  Thatsache  als  ein  wunderbares 
Räthsel  angestaunt;  wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  dieselbe  im 
Lichte  der  Descendenz  -  Theorie  als  ein  ganz  natürlicher  Vorgang 
herausstellt.  Es  ist  ganz  naturgemäss,  dass  sich  das  Central-Nerven- 
system  —  als  das  Organ,  durch  welches  aller  Verkehr  mit  der  Aus- 


Fig.  91.  Qiiersohiiitt  durch  don  Keimschild  von  einem  Hühnchen  am 
Ende  des  ersten  Rrütetagcs),  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  90,  ungefähr  20mal  ver- 
grössert.  Die  beiden  Ränder  der  Marliplatte  (m),  welche  als  MarkwQlste  [w]  die  letztere 
von  der  Hornplatte  [h]  abgrenzen ,  krummen  sich  gegeneinander.  Beiderseits  der  Chorda 
[ch)  hat  sich  der  innere  Theil  der  SeitenbUtter  (u)  als  Urwirbelstrang  von  dem  äusseren 
Theile  («p)  gesondert.     Das  DarmdrQsenblatt  (d)  ist  noch  unverändert.     Nach  Kbmax. 
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senwelt,  alle  Heelenthütigkeit  and  alle  SinneswahmehmungeD  ver- 
mittelt werden  —  aus  der  Oberltant  oder  EpidermiB  durch  AhschnUrung 
entwickelt.  Später  »chnllrt  sich  das  Markrohr  vollständig  vom  äoB- 
seren  Keimblatte  ab,  wird  von  den  Urwirbeln  umwaclisen  und  nach 
innen  hinein  gedrängt.  Der  Uhrig} bleibende  Theil  des  HanteinoeB- 
hlattes  (Fig.  92  h)  heisst  nunmehipHorjnplatte  oder  »Uomhlattn, 


Fig.  92. 

weil  eich  aus  ihm  die  gesammte  Oberhaut  oder  Epidermis  mit  den 
dazu  gehörigen  Uomthcileu  (Nägeln,  Haarcu  u.  s.  w.)  eotwickelt. 
(Vergl.  Taf.  IV  nnd  V.} 

Sehr  frühzeitig  acheint  ausser  dem  Central-Nenensystem  von  der 
änseeren  Haut  her  noch  ein  anderes,  ganz  verscliiedeues  Organ  zn 
entstehen,  nämlich  die  Urniere,  welche  die  ausscheidende  Thätig- 
keit  des  Körpers  besorgt  nnd  den  Harn  des  Embryo  absondert.  Diese 
Uniiere  ist  nreprlinglich  ein  ganz  einfacher,  röhrenförmiger,  langer 
Gang ,  ein  gerader  Canal ,  der  beiderseits  der  Urwirbelstränge  (an 
deren  äusserer  Seite)  von  vorn  nach  hinten  läuft  [tlg.  92  uiig].  Er 
entsteht,  wie  es  seheint,  seitlich  vom  Markrobr  aus  der  Homplatte,  in 
der  Lücke,  welche  zwischen  dem  Urwirbelstraiige  und  dem  Seiten- 
blatte  sich  fin<iet.  Schon  zu  der  Zeit,  iu  welcher  die  AbschnUrung  des 
Markrohres  von  der  Homplatte  erfolgt,  wird  die  IJmiere  iu  dieser 
LUcke  sichtbar.  Nach  anderen  Beobachtern  soll  die  erste  Anlage  der 
Uraiere  nicht  vom  Hautsinnesblatte,  sondern  vom  llautfaserblatte  ge- 
liefert werden. 


Cilc.  91.  guoischiiitt  durch  den  Keimsüblld  (lon  cinetu  bebrüUUn 
Hühnchen  sm  zwritcii  nratcUge} ,  uiigcfihr  lOOmil  vcrf^rduerl.  Im  «UBevren  Kelm- 
bUtt«  hat  lieh  die  aiUle  ItncliHiirutche  vollatiudig  zudi  Markrobr  (inrj  geerhlotscn  uud 
von  der  Hortiplatto  (j^)  «bgcHi-htiürt.  Im  mitilerou  Kcimblatte  ist  dla  axiale  Chorda  tdi) 
ganz  von  den  beiden  L'rwirbelsträngsu  iuu)  getrennt .  in  deren  Innerem  sich  spülar  eine 
vordberf^ehende  Uüble  (tiuth,  bildet.  Uie  Seitenblättei  haben  sich  in  du  iiiigere  llaul- 
faaerbUtt  [kpl]  nnd  Inda«  innere  Darmraaerblatt  Idp  eeipallen,  die  durch  die  Mlttelplatteo 
(mp)  Innen  noch  lusannaenbingen.  Uie  Spille  iwiicheii  beiden  (tp)  ist  die  Anlage  der 
Leibealiuhle.  In  der  LQcke  iwiacheu  tJrvirt>el!'trüiigen  und  Sei tenbl altern  Ul  ausian 
Jedeiwiu  die  Diniere  ^onf),  innen  bingegea  die  l'rarterle  <a-)  angelegt.    Mkcb  KGu-ikbk. 
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Während  so  das  Hautsinnesblatt  sich  in  die  Homplatte,  das  Mark- 
rohr und  die  Umieren  sondert,  zerfällt  das  mittlere  Keimblatt ,  das 
Mesoderm  oder  Faserblatt  ebenfalls  in  drei  Stücke,  nämlich :  1)  in  der 
Mittellinie  des  Keimschildes  den  Axenstab  oder  die  Chorda 
(Kig.  92  ch)\  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  dieUrwirbelstränge 
[uw]  und  3)  nach  aussen  die  davon  abgeschnürten  Seitenblätter. 
Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngliche  Spaltung  des  mitt- 
leren Keimblattes  in  das  äussere  Hautmuskelblatt  oder  Hautfaser- 
blatt, [hpt)^  und  das  innere  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt, 
[df).  Die  Verbindungsstelle  beider  Faserblätter  heisst  Mittelplatte 
oder  Gekrösplatte  [mp).  Die  enge  Spalte  (sp)  oder  der  leere,  hohle 
Raum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblättem  sich  bildet,  ist  die  An- 
lage der  Leibeshöhle  oder  desCoeloms,  der  grossen  Eingeweide- 
höhle, in  welcher  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liegen.  Sie  zer- 
fällt später  beim  Säugethiere  durch  die  Ausbildung  des  Zwerchfelles 
in  zwei  getrennte  Höhlen ,  in  die  Brusthöhle  und  in  die  Bauchhöhle. 
Unmittelbar  unter  der  Gekrösplatte,  in  der  Lücke  zwischen  dem 
Darmdrüsenblatte,  dem  Darmfaserblatte  und  den  Urwirbelsträngen 
tritt  frühzeitig  noch  ein  anderes  Organ  auf,  eine  dünnwandige  Röhre 
(Fig.  92  ao) .  Das  ist  die  erste  Anlage  eines  grossen  Blutgefässes,  der 
Ur- Arterie  oder  Aorta.  Sie  entsteht  durch  Abspaltungaus  dem 
Darmfaserblatte. 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  (Fig. 92(/r^ 
bleibt  während  dieser  Vorgänge  ganz  unverändert  und  beginnt  erst 
etwas  später  eine  ganz  flache,  rinnenförmige  Vertiefung  in  der  Mittel- 
linie des  Keimschildes,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  zu  zeigen.  Diese 
Vertiefung  heisst  die  Darmrinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  das  künftige  Schicksal  diei^es  Keimblattes  an.  Indem  nämlich 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unteren  Begrenzungs- 
ränder sich  gegen  einander  krümmen,  gestaltet  sie  sich  in  ähnlicher 
Weise  zu  einem  geschlossenen  Rohr,  dem  Darmrohr,  wie  vorher 
die  Rückenfurche  zum  Markrohr  wurde  (Fig.  92).  Das  Darmfaser- 
blatt [f] ,  welches  dem  Darmdrüsenblatt  [d]  anliegt,  folgt  natürlich 
der  Krümmung  des  letzteren.  Mithin  wird  von  Anfang  an  die  ent- 
stehende Darmwand  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt,  inwendig 
aus  dem  Darmdrüsenblatt,  auswendig  aus  dem  Darmfaserblatt. 

Die  Bildung  des  Darmrohres  ist  derjenigen  des  Markrohres  inso- 
fern ähnlich ,  als  in  beiden  Fällen  zunächst  in  der  Mittellinie  eines 
flachen  Keimblattes  eine  geradlinige  Rinne  oder  Furche  entsteht. 
Darauf  krümmen  sich  die  Ränder  dieser  Furche  gegen  einander  und 


Bildung  dflB  HarkrolireB  und  des  Danurohras. 


verwachsen  zu  einem  Rohre  (t^g.  93) .  Aber  doch  sind  beide  Vorgänge 
im  Grunde  sehr  verschieden.    Denn  das  Markrohr  schliesst  eich  in 


seiner  ganzen  iJinge  /.u  einer  cylindrischeu  Röhre ,  während  das 
Darmrohr  in  der  Mitte  offen  bleibt  und  die  Höhlung  desselben  noch 
sehr  lange  in  Zusammenhang  mit  der  Höblung  der  Keimdarmblase 
steht.  Die  ofTene  Verbindung  zwischen  beiden  Höhliiugen  schliesst 
sich  erst  sehr  spät,  bei  Bildung  des  Nabels.  Die  Schliessung  des 
Markrahres  erfolgt  von  beiden  Seiten  bor,  indem  die  Ränder 
der  KUckenfurche  von  rechts  und  von  links  her  mit  einander  verwach- 
sen. Die  'Schliessung  des  Darrarohrea  hingegen  erfolgt  nicht  bloss 
von  rechts  und  vou  links,  sondern  gleichzeitig  aucli  von  vom  und  von 
hinten  her,  indem  die  lUinder  der  Darmrinne  vou  allen  Seiten  bcr 
gegen  den  Nabel  zusammen  wachsen.  Ueberhaupt  steht  dieser  ganze 
Vorgang  der  eecnndftrcn  Darmbildung  bei  den  drei  bßheren  Wirbel- 
tliier-Classen  im  engsten  ZusammeOhange  mit  der  Nabel bildung, 
mit  der  AbschnUrung  des  Embryo  von  dem  Dottersack  oder  der 
Nabelblase.    [Vergi.  h\.  70,  S.  229  und  Taf.  V,  Hg.  14,  15:. 


Fi?.  iV-i.  Diel  scIiemolUrlie  <^uc  ridiiii  tte  durch  den  Kui  Di  ><:bil<l 
lies  bubcroli  Witbrltliicru» ,  um  iliu  Knt«l?liun|i;  der  tüiircutürmi^n  Organ -An  lag«!)  ■»■ 
■l«n  gekrtl minien  Kvinilililtern  lu  zeigen.  In  Vig.  A  alod  Harkrohr  |n}  iiud  üaimraht 
(a)  noch  otlMH!  lUnneiij  die  I'rniereri  (u)  aiud  ur>cli  vinracbe  UauldrSspii.  Jii  Fli;.  B  M 
diu  .Markrohr  {n)  nnd  die  ItDckenwand  Inreits  eeitchloiaen ,  während  da«  Darmrohr  (o) 
lind  die  Ilauutiiruid  noch  olTeii  »ind ;  diu  liriiiereo  sind  abgosrhiiürt.  In  Kic.  ('  lit  ao- 
wuhl  ubun  das  Uarkrobr  und  die  Kückenwand,  aU  unten  dos  Dumrubr  und  diu  llaurh- 
wand  Ke9chlujseii.  Ana  alten  ofTenen  Hinnen  alnd  goai'hlnwene  Kohren  gowonlen  j  die 
Uroieren  »ind  nach  innen  gewandert.  Die  Itucbatibeti  beileutcn  in  illeii  drei  Figuren 
dasselbe:  h  Hautiiniieablatt.  n  lUarkrohr  oder  Mudiillirrahr.  u  I'rniert'ii.  z  Axeimtab. 
<  Wirliel- All  läge,  r  ICÜckeiiwand.  b  Ilauchwaiii].  c  Leibcshohle  oder  Coelom.  f  Uarm- 
fati-rblatt.  I  Urnrleiie  (Aorta;,  v  Urvene  (Dacm-Vuiie).  d  DwmdrilHeiiblall.  a  Dum- 
robr.     iVergl.  Tar.  IV  nnd  V.) 
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Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen ,  müssen  Sie  das  Verhältniss  des 
Keimschildes  zum  Fruchthof  und  zur  Keimdarmblase  scharf  in's  Auge 
fassen.  Das  geschieht  am  besten  durch  Vergleichungder  fünf  Stadien, 
welche  Fig.  94  Ihnen  im  Längsschnitt  vorführt.  Der  Keimschild 
(e)  der  anfangs  nur  wenig  über  die  Fläche  des  Fruchthofs  hervorragt, 
beginnt  bald  sich  stärker  über  dieselbe  zu  erheben  und  von  der  Keim- 
darmblase abzuschnüren.  Dabei  zeigt  der  Keimschild,  von  der  Rü- 
ckenfläche betrachtet ,  immer  noch  die  ursprüngliche  einfache  Sohlen- 
form (Fig.  86,  87,  S.  240).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf ,  Hals, 
Rumpf  u.  8,  w.,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  noch  Nichts  zu  bemerken, 
Aber  in  der  Dicke  ist  der  Keimschild  mächtig  gewachsen,  beson- 
ders im  vorderen  Theile.  Er  tritt  jetzt  als  ein  dicker,  länglich  runder 
Wulst  stark  gewölbt  über  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
beginnt  er  sich  von  der  Keimdarmblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauch- 
fläche zusammenhängt,  vollständig  abzuschnüren  und  zu  emancipiren. 
Indem  diese  Abschnürung  fortschreitet,  krümmt  sich  sein  Rücken 
immer  stärker ;  in  demselben  Verhältnisse ,  als  der  Embryo  wächst 
und  grösser  wird,  nimmt  die  Keimblase  ab  und  wird  kleiner ,  und  zu- 
letzt hängt  die  letztere  nur  noch  als  ein  kleines  Bläschen  aus  dem 
Bauche  des  Embryo  herv^or  (Fig.  94,  5  ds).  Zunächst  entsteht  in  Folge 
der  Wachsthumsvorgäiige,  die  diese  Abschnürung  bewirken,  rings  um 
den  Embryo-Körper  auf  der  Oberfläche  der  Keimblase  eine  furchen- 
artige Vertiefung,  die  wie  ein  Graben  den  ersteren  rings  umgiebt,  und 
nach  aussen  von  diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  an- 
stossenden  Theile  der  Keimblase  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm 

(Kg.  94,2  A^). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall  um- 
geben ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Fruchthofes  und  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimdarmblase 
übergeht.  Die  wichtige  Spaltung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlasst ,  setzt  sich  peripherisch  über 
den  Bezirk'  des  Embryo*  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunächst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof;  der 
ganze  übrige  Theil  der  Keimdarmblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprünglichen  Keimblättern ,  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  äussere  Hautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 


2M) 


Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimdarmblase. 


X. 


Fig.  94. 


Fig.  94.  Fünf  scheoiatische  Längsschnitte  durch  den  reifenden 
8iugethier-Keim  und  seine  Eihflllen.  In  Yig.  1—4  geht  der  Längsschnitt 
durch  die  SagHtal-Ebene  oder  die  Mittelebene  des  Körpers,  welche  rechte  und  linke  llilfte 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst 
das  mit  Zotten  [dt)  besetzte  Pro4*horion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äosseren  (a)  und  inneren  {i)  Keimblatte  hat 
sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (m)  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt der  Embryo  (<)  sich  von  der  Keimblase  (dt)  abzuschnüren  ,  während  sich  rings  um 
ihn  der  Wall  der  Amnionfalte  erhebt  (vorn  als  Kopfischeide,  Im,  hinten  als  Schwanzscheide, 
m).  In  Fig.  3  stossen  die  Ränder  der  Amnionfalte  [am]  oben  Über  dem  Kücken  des  Em- 
bryo zusammen  und  bilden  so  die  Amnioobdhle  [ah) ;  indem  sich  der  Embryo  (<J  stärker 
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beiden  eine  helle  Flüssigkeit  ansammelt  (Fig.  94^ ,  am) .  Die  innere 
Lamelle,  das  Darmfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inneren  Blatte  der  Keinv- 
darmblase  (auf  dem  Darmdrttsenblatte)  liegen.  Die  äussere  Lamelle 
hingegen ,  das  Hautfaserblatt ,  legt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  des 
Fruchthofes ,  an  das  Hautsinnesblatt  an  und  hebt  sich  mit  diesem  zu- 
sammen von  der  Keimdarmblase  ab.  Aus  diesen  beiden  vereinigten 
äusseren  Lamellen  entsteht  nun  eine  zusammenhängende  Haut. 
Das  ist  der  ringförmige  Wall,  welcher  rings  um  den  ganzen  Em- 
bryo immer  höher  und  höher  sich  erhebt  und  schliesslich  über  dem* 
selben  zusammenwächst  (Fig.  94,  2j3)4>5j  «^)-  Um  das  vorhin 
gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten,  stellen  Sie  sich  vor, 
dass  der  King- Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch  wird  und  die 
Festung  weit  überragt.  Seine  Bänder  wölben  sich  wie  die  Kämme 
einer  überhängenden  Felswand,  welche  die  Festung  einschliessen 
will ;  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen. Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle,  die 
durch  Verwachsung  der  Bänder  dieses  gewaltigen  Walles  entstanden 
ist.    (Vergl.  Fig.  95—98,  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht* 
hofes  sich  faltenförmig  rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber 
zusammen  wachsen ,  bilden  sie  schliesslich  eine  geräumige ,  sackför- 
mige Hülle  um  denselben.  Diese  Hülle  führt  den  Namen  Frucht- 
haut oder  Wasserhaut,  Amnion  (Fig.  94  am).  Der  Eimbryo 
schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche  den  Baum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfüllt  und  Amnion-Wasser  oder  Frucht- 
wasser genannt  wird  (Fig.  94,  4,5  aA).  Später  kommen  wir  auf  die 
Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück.  Zunächst  ist  sie 
für  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  directen  Beziehung 
zur  Körperbildung  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  wir 
später  erkennen  werden .  wollen  wir  vorläufig  noch  die  Allantöis  und 


von  der  Keimblase  {da)  Abschnürt ,  entsteht  der  Daroicanal  [dd] ,  ans  dessen  hinterem 
Emle  die  Allantöis  hervorwächst  ial).  lo  Fig.  4  wird  die  Aliantois  {al}  grosser;  der 
Dottersack  (ds)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  aUeii 
5  Figuren  bedeutet:  e  Kmbryo.  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  i  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion,  iks  Kopfscheide,  m  Schwanzscheide),  ah  Amnion- 
Huhle.  (M  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keimdarmblase,  dt  Dottersack  (Nabel- 
blase), dy  Dottergang,  d/"  Darmfaserblatt.  dd  DarmdrQsenblatt.  ai  Aliantois.  vl=hh 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zöttchen  desselben,  th  Seröse  Hülle. 
»t  Zotten  derselben,  ch  Zottenhaut  oder  Chorion.  cK%  Zotten  desselben,  tt  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
KöLLiKBR.)     Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  and  15. 
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den  Dottersack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack 
(Fig.  94,  3,4  al)  ist  eine  bimförmige  Blase,  welche  aus  dem  hintersteu 
Theile  des  Darmcanales  hervorwächst ;  ihr  innerstes  Stück  verwandelt 
sieh  späterhin  in  die  Harnblase ;  ihr  äusserstes  StUck  bildet  mit  seinen 
Gefässen  die  Grundlage  des  Gefässkuchens  oder  der  Placenta.  Vor 
der  Allantois  tritt  aus  dem  offenen  Bauche  des  Embryo  der  Dotter- 
sack  oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.  94, 3,1  ds) ,  der  Rest  der 
ursprünglichen  Keimdarmblase  (Fig.  94,  j  kh).  Bei  weiter  ent- 
wickelten Embryonen  ,  bei  denen  die  Darmwand  und  die  Bauch  wand 
dem  Verschluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  kleines  gestieltes 
Bläschen  aus  der  NabelöflFnung  hervor  (Fig.  94,  4,  5  cfe).  Ihre  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten :  innen  aus  dem  DarmdrUsenblatt ,  aussen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmwand  selbst.  Je  grösser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottersack.  Anfänglich  erscheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Später  hingegen  er- 
scheint umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Best  der  Keimdarmblase 
nur  als  kleiner  beuteiförmiger  Anhang  des  Embryo  (Fig.  70) .  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  OeflFnung,  durch 
welche  anfangs  die  Darmhöhle  mit  der  Nabel  blase  communicirt,  wird 
später  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel,  die 
kleine  grubenförmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  ursprünglich  der  Rest  der  Keimdarmblase,  die  Nabelblase, 
in  die  Bauchhöhle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.   iVergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  V.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fällt  mit  dem  vollständigen  Verschluss 
der  äusseren  Bauchwand  zusammen.  Die  Bauchwand  entsteht  in  ähn- 
licher Weise ,  wie  die  RUckcnwand.  Beide  werden  wesentlich  vom 
Hautfaserblatte  gebildet  und  äusserlich  von  der  Homplatte,  dem  peri- 
pherischen Theile  des  Hautsinnesblattes,  überzogen.  Beide  kommen 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
Rohr  verwandelt :  oben  am  Rücken  den  Wirbel-Canal,  der  das  Mark- 
rohr umschliesst,  unten  am  Bauche  die  Wand  der  Leibeshöhle^  welche 
das  Darmrohr  enthält  (Fig.  93,  S.  248). 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  Rückenwand  und  dann  die 
der  Bauch  wand  betrachten  (Fig.  95 — ^98) .  In  der  Mitte  der  Rücken- 
fläche des  Embryo  liegt  ursprünglich,  wie  Sie  wissen,  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  (A)  das  Markrohr  (mr) ,  welches  sich  von  deren 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat.   Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
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platten  [uto)  von  rechts  nnd  von  links  her  zwischen  diese  beiden  ur- 
sprünglich zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  97,  98).  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
Homplatte  und  Markrohr  hinein^  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen schliesslich  zwischen  denselben  in  einer  Naht^  die  der  Mittel- 
linie des  Rückens  entspricht.  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen wird.  So  entsteht  dieRückenwand^  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Fig.  98) .  Ebenso  wächst  später 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  die  Chorda  dorsalis  herum  und 
bildet  hier  die  Wirbelsäule.  Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere 
Rand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sich 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr ,  die  untere  hingegen  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  einschiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen 
von  beiden  Seiten  her  über  und  unter  der  Chorda  begegnen,  um- 
schliessen  sie  dieselbe  völlig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere 
Chorda-Scheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsäule  hervorgeht  (Fig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  »—6  auf  Taf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.) 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken ,  bei  Bildung 
der  Rückenwand ,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  (Fig.  98  bh).  Hier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie  der 
Darm  selbst  sich  schloss.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  berührten  Amnionfalte  sich  beide  Seitenplatten  stärker 
krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  entgegen  wachsen. 
Während  der  Darmcanal  sich  schliesst ,  erfolgt  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand.  Also  auch  die 
Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  umschliesst,  entsteht 
wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekrümmten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  allen  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  in  der  Mitte  im  Nabel.  Wir 
haben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen 
inneren  und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darm  nahe  1  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Darmwand,  durch  welche  die  ofi^ene 
Communication  zwischen  der  Darmhöhle  und  der  Höhle  des  Dotter- 
sackes aufgehoben  wird  (Fig.  70).  Der  äussere  oder  Hautuabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  (^rube  sichtbar  ist.     Jedesmal 
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Bind  zwei  eecundäre  Keimblätter  bei  der  Vcrwaclmung  betheiligt;  bei 
der  Dannwaud  das  DarmdrüBenblatt  und  Darmfaserblatt ,  bei  der 
Baacliwaud  das  Hantfaserblatt  und  HautsinneBblatt.    Es  geht  alBO  die 


Darmwand  aU  Ganzes  eigentlich  ebenso  aus  dein  Eutodenu  henor, 
wie  die  Bauchwand  ;and  Überhaupt  die  gesammte  Leibeswandi  ans 
dem  Exoderm.  "^] 


Flg.  95—96.  QuerBclmitte  durch  Rmbcyoiien  (tor  llühiieni].  Fif;.  95 
vom  («eilen  ,  Fig.  9I>  vom  dritten,  Flg.  9?  vom  vierten  und  Flg.  9»  vom  frmften  Tage 
<ter  Bebrütun;.  Flg.  95—97,  nach  Kui.liiik»,  gegen  lOOmal  vetgriisaeTt ^  Kig.  98  luch 
KiMAE,  Mwa  20mil  Torgröuert.  k  HoinpUlte.  mr  Murkrohr.  un;  UmieTengtiig.  un 
[lculereiibli«chen.  kp  BaatTMeibUtt.  m  an  mu  =^  mp  Mutkelptatte.  um  Urnlrbel- 
pUtle  (uh  häutige  Anlige  des  Wltbelkürpers ,  uA  des  Wlrbelbogena .  icq  der  Kippe  oder 
du  OiHrfortMtie«}.  inni  UnrirbeUiible.  eh  AxsneUb  oder  Chord».  «A  OharduclMide. 
M  Btuchwand.  g  Untere,  c  vordere  KückeDmirks-Nervenwurisl,  a^af^am  Amiiion* 
falte,  p  LeibeshShIe  oder  Coelom.  df  Darm faserb litt,  ao  primitive  Aorten,  la  sernii- 
dfae  Aorta,  vt  Cardinal- Venen,  dwmdd  DarmdraaenblUt.  dr  Darmrlnne.  In  Flg.  96 
Ist  der  grOsite  Theil  der  ruchleii  Ilälfte,  in  Kig.  96  der  grMite  Theil  der  linken  Xalfle  dei 
Querschnittes  weggelassen.  Von  dem  Dottersack  oder  dem  ResI  der  KelmbUse  ist  unten 
nur  ein  kleines  ätOek  Wand  geiBl<'knat.     tVergl.  die  Uuenebnitt«  Taf.  IV.  Fig.  3— fi;. 
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Die  VorgUiige,  durcb  welche  der^Htalt  ao8  der  nerblUtterigcn 
Keiiiischeilie  die  do|iiielt-rObreDtUnnige  Anlage  des  KUr|>cr8  entsteht. 
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Bind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber  sie  sind  trotz- 
dem anfangs  nicht  leicht  zn  begreifen  und  schwer  darzustellen.  Ich 
bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch  unklar  geblieben 
sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht  mit  anatomischen 
Form-Verhältnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  später 
folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht  ziehen  werden, 
welche  die  bisher  betrachteten  erläutern ,  und  wenn  Sie  namentlich 
die  sämmtlichen,  in  den  vorhergehenden  Figuren,  sowie  auf  Taf.  IV 
dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierkörpers  und 
seines  Keimes  sorgfältig  vergleichen,  so  müssen  Ihnen,  wie  ich  denke, 
die  Grundzüge  in  der  Ontogenese  des  Säugethierkörpers  klar  werden. 
Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der  Querschnitte  ist  für  diese 
Erkenntniss  überaus  wichtig. 

Freilich  kann  aber  das  tiefere  phylogenetische  Verstiindniss 
dieser  verwickelten  Vorgänge  nur  durch  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrer  Hülfe  erkennen 
wir,  dass  die  hier  geschilderten  ontogenetischen  Processe  der  Wirbel- 
thier-Bild'ing  als  cenogenetische  zu  beurtheileu  sind,  welche  sich 
durch  fortgesetzte  embryonale  Anpassung  sehr  weit  von  der  ursprüng- 
lichen palingenetischen  Bildung  entfernt  haben.  Die  letztere 
hat  unter  allen  heute  noch  lebenden  Wirbelthieren  einzig  und  allein 
der  Amphioxus  durch  zähe  Vererbung  annähernd  conservirt.  Vergl. 
den  XIU.  und  XIV.  Vortrag.) 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Köq)ers  gefunden,  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunächst  die  Gliederung  des  Säugethier-Körpers  in 
der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 


Erklärung  von  Tafel  IV"  und  V. 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  den  Anfbau  des  menschlichen  Körpers 
aus  den  Keimblättern  theils  ontogenetisch ,  theils  phylogenetisch  erläutern; 
Taf.  IV  enthält  nur  schematische  Querschnitte  (durch  die  Pfeilaxe  und  die 
Queraxe  ;  Taf.  V  enthält  nur  schematische  Längsschnitte  (durch  die  Pfeilaxe 
und  die  Längsaxe),  von  der  linken  Seite  betrachtet,  üeberall  sind  die  vier 
secundären  Keimblätter  und  ihre  Producte  durch  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net, und  zwar:  ly  das  Hautsinnesblatt  orange,  2  das  Hautfaserblatt 
blau,  ^,  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4}  das  DarmdrUsenblatt 
(<rün.  Die  Buchstaben  bedeuten  überall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  dargestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Hautblatt 
orange,  das  innere  oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  RUcken- 
fläche  des  Ki3rpcrs  nach  oben,  die  Bauch  fläche  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  welche  aus  dem  Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
welche  aus  dem  Darmblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet.®'; 


Taf.  IV.    8chemati8che  Quersohnitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Gastrula  (vgl.  Fig.  9,  Längsschnitt, 
und  Fig.  22 — 29,  S.  159;.  Der  ganze  Körper  ist  Darmrohr  (c/);  die  Wand  des- 
selben besteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Amphioxus-Larve,  in  dem  frühen 
Stadium ,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  be- 
steht. Das  Darmrohr  [d],  aus  dem  Darmblatt  gebildet,  ist  durch  die  Leibes- 
höhle  ic)  von  der  Leibes  wand  getrennt,  die  vom  Hautblatt  gebildet  wird. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres ,  mit  der  Anlage  der  ältesten  Organe.  (Vergl.  den  Querschnitt  des 
iiühnerkeims  vom' zweiten  Brütetage,  Fig.  92.)  Das  Markrohr  (m)  und  die  Ur- 
uieren  [u]  sind  von  der  Hornplatte  [h]  abgeschnürt.  Beiderseits  der  Chorda  [ch] 
haben  sich  die  Urwirbel  {uw)  und  die  Seitenblätter  differenzirt.  Zwischen  dem 
Hautfaserblatte  und  dem  Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  sichtbar  (r);  darunter  die  beiden  primitiven  Aorten  (<). 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt  des  Hühn- 
chenkeims vom  dritten  Brütetage,  Fig.  95  und  96,  S.  254.)  Markrohr  (m)  und 
Chorda  [ch)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  {uw)  umschlossen  zu  werden,  in 
denen  sich  Muskelplatte ,  Skeletplatte  und  Nervenwurzeln  sondern.  Die  Umie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  (/;  schon  vollständig  von  der  Hornplatte  {h) 

Uaeckel,  Anthropogeni».  3.  Anfl.  17 


258  Erklärang  der  Querschnitte  auf  Taf.  IV. 

getrennt,  c  Leibeshühlo.  t  Aorten.  Das  Hautblatt  erhebt  sich  rings  um  den 
Embryo  als  Amniimfalte  (am);  dadurch  entsteht  ein  Hohlraum  ig)  zwischen  Am- 
nionfalte  und  Dottersack-Wand  {ds). 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  die  Hinterbeine 
vom  Embryo  eines  höheren  Wirbelthieres.  (Vergl.  den  Querschnitt  eines  Hühn- 
chen-Keimes vom  fünften  Brtitetage,  Fig.  120).  Das  Markrohr  (m)  ist  bereits 
ganz  von  beiden  Bogen-Hälfton  des  Wirbels  [wb]  umschlossen,  ebenso  die  Chorda 
und  ihre  Scheide  von  beiden  Hälften  des  Wirbelkörpers  {wk).  Die  Lederplatte 
{/)  hat  sich  ganz  von  der  Muskelplatte  [mp]  gesondert.  Die  Hornplatte  (ä)  ist  an 
der  Spitze  der  Hinterbeine  {x)  stark  verdickt.  Die  Umieren  (m;  ragen  weit  in 
die  Leibeshöhle  (c)  vor,  und  liegen  ganz  nahe  dem  Keim-Epithel  oder  der  An- 
lage der  Geschlechtsdrüsen  [k).  Das  Darmrohr  {d}  ist  durch  ein  Gekröse  (y) 
unterhalb  der  Haupt-Aorta  {(]  und  der  beiden  Cardinalvenen  (w)  an  der  Rücken- 
fläche der  Leibeswand  befestigt.  Unten  ist  mitten  in  der  Bauchwand  der  Stiel 
der  Allantois  sichtbar  [al] . 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  einen  entwickelten  Urfisch  (oder  ein 
anderes  niederes  Wirbelthier) .  Die  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  bei  dem 
vorigen  Querschnitte  Fig.  5  und  sind  ebenso  bezeichnet.  Nur  siud  die  Ge- 
schlechtsdrüsen [k]  zu  Eierstöcken  entwickelt  und  die  Urnieren  (m)  in  Eileiter 
verwandelt,  welche  oflfen  in  die  Leibeshöhle  münden.  Die  beiden  seitlichen 
Ausstülpungen  (M)  des  Darmrohres  {d)  deuten  Darmdrüsen  an  (z.  B.  Lebern). 
Unter  dem  Darmrohr  liegt  in  der  Darmwand  die  Darmvene  [v),  über  demselben 
die  Aorta  [t],  noch  weiter  oben  die  beiden  Cardinalvenen  (n). 

Flg.  7.  Querschnitt  durch  einen  höheren  Wurm  (durch  den  Kopf 
eines  Ringelwurms),  um  die  w^esentliche  Uebereinstimmung  desselben  mit  den 
Wirbelthieren  in  der  Zusammensetzung  des  Körpers  aus  den  vier  secundären 
Keimblättern  zu  zeigen.  Derselbe  ist  speciell  mit  dem  schematischen  Quer- 
schnitte des  niederen  Wirbelthieres  Fig.  6  zu  vergleichen,  m  Das  »Gehirn«  oder 
der  »»obere  Schlundknoten«.  Aus  dem  Hautfaserblatte  hat  sich  die  Lederplatte  (/) 
und  die  darunter  gelegene  Muskolplatto  diflferenzirt.  Letztere  ist  in  eine  äussere 
Rings-  und  eine  innere  Längs-Muskelschicht  gesondert ,  und  die  Längsmuskelu 
sind  in  Rückenmuskeln  (r)  und  Bauchmuskeln  ib]  zerfallen.  Beide  sind  getrennt 
durch  die  Umieren  iu] ,  welche  beim  Wurme  »»Schleifencanäle«  heissen  und  von 
der  Hornplatte  [h]  aus  bis  in  die  Leibeshöhle  [c]  sich  erstrecken.  Die  Umieren 
öffnen  sich  hier  trichterförmig  und  führen  die  Eier  aus ,  welche  aus  den  Eier- 
stöcken [k]  in  die  Leibeshöhle  fallen.  Das  Damirohr  d  ist  mit  Drüsen  (Leber- 
schiäuchen ,  Ib,  besetzt.  Unterhalb  desselben  liegt  das  Bauchgefäss  (die  »Darm- 
veno",  r),  oberhalb  desselben  das  Rückengefäss  (die  »»Aortii«,  t).  Die  Lagerung 
und  Entstehuug  aller  dieser  Urorgane  ist  beim  Menschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbelthiere  im  Ganzen  dieselbe,  wie  beim  Wurme.  Der  wesentlichste  Unter- 
schied besteht  darin,  dass  sich  beim  Wirbelthiere  zwischen  Markrohr  und  Darm- 
rohr die  Chorda  entwickelt. 

Fig.  ^.  Querschnitt  durch  den  Brustkorb  des  Menschen.  Das 
Markrohr  m)  ist  ganz  von  dem  entwickelten  Wirbel  [ir]  ringförmig  umschlossen. 
Von  dem  Wirbel  geht  rechts  und  links  eine  bogenförmige  Rippe  ab ,  welche  die 
Brustwand  stützt  [rp].  Unten  auf  der  Bauchfläche  liegt  zwischen  rechter  und 
linker  Rippe  das  Brustbein  oder  Steraum  bb  .  Aussen  über  den  Rippen  und 
den  Zwischenrippenmuskelu  liegt  die  äussere  Haut,  gebildet  aus  der  Lederplatte 
(/;  und  der  Hornplatte  [h].   Die  BruBthöhle  [oder  der  vordere  Theil  des  Coeloms, 
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c] ,  ist  grüsstentheils  von  den  beiden  Lungen  [lu)  eingenommen ,  in  welchen  sich 
baumförmig  die  LuftrOhreuäste  verzweigen.  Diese  münden  alle  zusammen  in  die 
unpaare  Luftröhre  [Ir),  welche  weiter  oben  am  Halse  in  die  Speiserühre  {sr)  ein- 
mündet. Zwischen  Dnrmrohr  und  Wirbelsäule  liegt  die  Aorta  {t).  Zwischen 
Luftröhre  und  Brustbein  liegt  das  Herz,  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften 
getrennt.  Das  linke  Herz  (/</)  enthält  nur  arterielles,  das  rechte  (/tr)  nur  venöses 
Blut.  Jede  Herzhälfte  zerfällt  durch  ein  Klappenventil  in  eine  Vorkammer  und 
eine  Kammer.  Das  Herz  ist  hier  schematisch  in  der  (phylogenetisch)  Ursprung- 
liehen  symmetrischen  Lagerung  (in  der  Mitte  der  Bauchseite)  dargestellt.  Beim 
entwickelten  Menschen  und  Affen  liegt  das  Herz  unsymmetrisch  und  schief,  mit 
der  Spitze  nach  links. 


Taf.  V.    Schematisehe  Xiängssehnitte. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  die  Gastrula  (vergl.  Fig.  1,  Querschnitt). 
Die  Darmhühle  [d]  öffnet  sich  vorn  durch  die  Mundöffnung  (o).  Der  Körper  be- 
steht bloss  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Urwurm  (Pro- 
thelmis),  dessen  Körper  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  besteht. 
Das  Darmrohr  [d)  ist  noch  sehr  einfach ;  doch  beginnt  sich  Vorderdarm  {ah)  und 
Hinterdarm  {dd}  zu  sondern.  Die  Mundöffnung  io)  ist  noch  zugleich  After- 
öffnung. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten-Wurm. 
Das  ürhirn  (m)  oder  der  über  dem  Schlund  gelegene  erste  Nervenknoten 
(»Oberer  Schiundknoten«)  hat  sich  von  der  Hornplatte  [h]  abgeschnürt.  Das 
Darmrohr  {d)  hat  ausser  der  vorderen  Mundöffnung  (o'  eine  zweite,  hintere 
After-Oeffnung  erhalten  {a).  Eine  Hautdrüse  hat  sich  zur  Umiere  (w)  entwickelt 
und  mündet  in  die  Leibeshöhle  {e),  welche  sich  zwischen  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt  gebildet  hat. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Chorda- 
Wurm  (Chordoniuui) ,  welcher  zu  den  gemeinsamen  Stammformen  der  Wirbel- 
thiere  und  der  Ascidieu  gehörte.  Das  Urhirn  [m)  hat  sich  in  ein  verlängertes 
Markrohr  ausgezogen.  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  (rfj  hat  sich  die  Chorda 
ich]  entwickelt.  Das  Dannrohr  hat  sich  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  geson- 
dert, einen  vorderen  Kieniendarm  (mit  drei  Paar  Kiemeuspalten ,  Aä),  welcher 
zur  Athmung  dient,  und  einen  hinteren  Magendann  (mit  einem  Leberanhang,  /6), 
welcher  zur  V>rdauung  dient.  Vorn  am  Kopfende  hat  sich  ein  Sinnesorgan  {q) 
entwickelt.    Die  Urniere  [it)  mündet  in  die  Leibeshöhle  (rh 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  einen  ürfi 8  ch  (Proselachius),  einen  näch- 
sten Verwandten  der  heutigen  Haitische  und  hypothetischen  Vorfahren  des  Men- 
schen. (Die  Flosnen  sind  fortgeJassen;.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primi- 
tiven Hirnblasen  (»m — w^'  und  in  das  Rückenmark  im«)  gesondert  (vergl.  Fig.  15 
und  U>).  Das. Gehirn  ist  vom  Schädel  («),  das  Rückenmark  vom  Wirbelcanal 
umschlossen  (über  dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen,  ir6;' unter  demselben  die 
Wirbelkörper,  »r/,-;  unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippen  angedeutet). 
Vorn  hat  sieh  aus  der  Hornplatte  ein  Sinnesorgan  >/ — Nase  oder  Auge),  hinten 
die  Umiere  ;//)  entwickelt.  Das  Dannrohr  [d]  hat  sich  in  folgende  Theile  geson- 
dert: Mundhöhle  .>»/ö.  Schlundhöhle  mit  sechs  Paar  Kiemenspalten  (A*«).  Schwimm- 
blase (=  Lunge,  iu),  Speiseröhre  [sr],  Magen  {mg),  Leber  [Ib)  mit  der  Gallenblase 
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(i),  DUundarm  (dd)  und  Mastdarm  mit  der  Afteröffnung  (a).   Unter  der  Schlund- 
höhle  liegt  das  Ilcrz,  mit  Vorkammer  Jiv)  und  Herzkammer  [hk). 

Fig.  14.  Längsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
drei  Wochen,  um  das  Verhalten  des  Darmrohres  zu  den  Anhängen  zu  zeigen. 
In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrohr  der  langgestielte  Dottersack  (oder  die 
Nabelblase)  hervor  [ds];  ebenso  ragt  hinten  aus  dem  Darm  die  langgestielte 
Allantois  hervor  {al).   Unter  dem  Vorderdarm  das  Herz  (As),   ah  Amnionhöhle. 

Fig,  15.  Längsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
fünf  Wochen  (vergl.  Fig.  14;.  Das  Amnion  und  die  Placenta  nebst  dem  Urachus 
ist  weggelassen.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primitiven  Himblasen 
(wii — tfi^)  und  das  Rückenmark  {ma)  gesondert  (vergl.  Fig.  13  und  1(5).  Das  Ge- 
hirn umgiebt  der  Schädel  (.<-;  unter  dem  Rückenmark  die  Reihe  der  Wirbel- 
körper [wk).  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  Abschnitte  differenzirt: 
Schlundhöhle  mit  drei  Paar  Riemenspalten  [ks],  Lunge  (/»<),  Speiseröhre  («r), 
Magen  (mp),  Leber  {ib),  Dünndarmschlinge  {dd),  in  welche  der  Dottersack  {ds} 
einmündet,  Harnblase  [hb]  und  Mastdarm,   hz  Herz. 

Fig.  16.  Längsschnitt  durch  ein  erwachsenes  menschliches 
Weib.  Alle  Theile  sind  vollständig  entwickelt,  um  jedoch  klar  die  Verhältnisse 
der  Lagerung  und  der  Beziehung  zu  den  vier  secundären  Keimblättern  darzu- 
stellen ,  schematisch  reducirt  und  vereinfacht.  Am  Gehirn  haben  sich  die  fünf 
ursprünglichen  Himblasen  'Fig.  lornj — m^)  in  der  nur  den  höheren  Säugethieren 
eigenthümlichen Weise  gescmdcrt  und  umgebildet:  w?i  Vorderhirn  oderGrosshim 
(alle  übrigen  vier  Himblasen  überwiegend  und  bedeckend};  vhy  Zwischenhira 
oder  Sehhügel;  ms  Mittelhirn  oder  Vierhügcl;  wu  Hinterhim  oder  Kleinhirn; 
^5  Nachhirn  oder  Nackenmark,  übergehend  in  das  Rückenmark  (m«).  Das  Ge- 
hirn ist  vom  Schädel  («),  das  Rückenmark  vom  Wirbelcanal  umschlossen;  über 
dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen  und  Dornfortsätze  [icb],  unter  demselben  die 
Wirbelkörper  [tck).  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  hinter  einander  gelegene 
Theile  gesondert :  Mundhöhle ,  Schlundhöhle  (in  der  früher  die  Kiemenspalten, 
ks,  sich  befanden),  Luftröhre  (/r)  mit  Lunge  {lu-,  Speiseröhre  (»r),  Magen  (wy), 
Leber  [Ib]  mit  Gallenblase  .^i),  Bauchspeicheldrüse  oder  Pancreas  (/)),  Dünndarm 
{dd)  und  Dickdarm  [de; ,  Mastdarm  mit  After  («; .  Die  Leibeshöhle  oder  das  Coe- 
lom  (f)  ist  durch  das  Zwerchfell  (a;  in  zwei  getrennte  Höhlen  zerfallen,  in  die 
Brusthöhle  >,),  in  welcher  vor  den  Lungen  das  Herz  liegt  {hz),  und  in  die  Bauch- 
höhle ,  in  welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  lie^  die 
weibliche  Scheide  [vg, ,  welche  in'den  Fmchtbehälter  führt  (Uterus  oder  Gebär- 
mutter,/;; in  diesem  entwickelt  sich  der  Embr}''o,  hier  angedeutet  durch  eine 
kleine  Keimhautblase  [f  .  Zwischen  Fruchtbehälter  und  Schambein  sb}  liegt 
die  Harnblase  'hb),  der  Rost  des  Allantois-Stieles.  Die  Hornplatte  [h)  überzieht 
den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mundhöhle,  die  After- 
höhle und  die  Höhle  der  Scheide  und  des  Fruchtbehälters  aus.  Ebeuso  ist  die 
Milchdrüse  (die  Brustdrüse  oder  Mamma,  md;  ursprünglich  aus  der  Hornplatte 
gebildet. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

über  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  IV  und  V. 

[NB.    Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  orange,   das  Hautfaserblatt 

durch   blaue  7    das   Dannfaserblatt  durch   rot  he   und  das  Üann- 

drUsenblatt  durch  grüne  Farbe  bezeichnet.) 


a  AfteröfFnung  ianus). 

ah  Amnionhöhlo  fFruchtwasserblase). 

al  Allantois  fHarnsack). 

am  Amnion  (Schaf haut. 

h  Bauchmuskeln. 

bb  Brustbein  isteniiüHj. 

c  Leibeshühle  [coelofna). 

c,  Brusthöhle  {cavitas  lüeurae] . 

c,,  Bauchhöhle  [cavitas  peritoHei,. 

eh  Axenstab  [chorda). 

d  Darmrohr  [tracttAs], 

de  Dickdarm  [colon). 

dd  Dünndarm  [ileuifi,. 

ds  Dottersack  (Nabclblase). 

e  Embryo  oder  Keim. 

/  Fruchtbehälter  [uierns  . 

ff  Gekröse  (niesenterium) . 

h  Homplatte  [ceratina). 

hb  Harnblase  iveaica  urinae). 

hk  Herzkammer  {ventriculns) . 

hl  Linkes  arterielles)  Herz. 

hr  Rechtes  (venöses)  Herz. 

hv  Herzvorkammer  [atrium). 

hz  Herz  (cor). 

i  Gallenblase  [vesica  felim, . 

k  Keimdrüsen  (Geschlechtsdrüsen). 

ks  Kiemenspalten  ^Schlundspalteu  . 

/  Lederplatte  (corittm). 

(b  Leber  [hepar]. 

Ir  Luftröhre  iirarheä,. 

lu  Lunge  ipuimo). 

m  Markrohr  [tubus  wedulltwis,. 

m\ — //15  die  fünf  Hirnblasen. 


m\  Vordorhirn  (Grosshirn;. 

m_>  Zwischenhirn  (Sehhügel). 

w.T  Mittelhirn  (Vierhügel). 

^4  Hiuterhirn  (Kleinhirn). 

W5  Nachhirn  (Nnckenmark: . 

m^  Rückenmark  [medtiUa  spimdis) . 

md  Milchdrüse  [mamnta). 

}fif/  Magen  [aiomachus] . 

mh  Mnndhr)hle. 

mp  Muskelplntte  [musritlaris^ 

n  Cardinal -Venen. 

o  Mundöffnung  [oscuhim). 

p  Bauchspeicheldrüse  ipaurreas,. 

q  Sinnesorgane. 

r  Rückenmuskeln. 

rp  Rippen  [costae' . 

8  Schädel  [craninm). 

sh  Schambein  [os  j^ttbiv. 

sh  Schlundhöhle  [phanjitx]. 

sr  Speiseröhre  [Oesophagus  . 

t  Aorta  (Hauptarterie). 

H  ürniero  {protonephroti). 

wr  Urwirbel  [metameron, . 

r  Darmvene  (ürvenc). 

rr/  Scheidencanal  [cayina], 

w  Wirbel  [vericbra  . 

ich  Wirbel  bogen. 

wk  Wirbelkörper. 

X  Heine  oder  Gliedmaasson. 

V  Hohlraum    zwiMchon  Amnion   und 

Dottersack. 

z  Zwerchfell  [(Uaphrafjma). 
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Siebente  Tabelle. 

üebersicht  Über  die  Entwickelung  der  Organ-Systeme  des  Menschen 
aus  den  Keimblättern.    (Vgl.  Taf.  IV  und  V.) 


A. 

AeussereB 
primäres 
Keimblatt : 
Hautblatt. 
(Animales 
Keimblatt, 

Baer.) 
Exoderma« 

Lamtna 
dermalis ,  H, 


a. 
Erstes  secundäres 

Keimblatt. 

Hautsinnesblatt. 

(Hautschicht, 

Baer.) 

Lamtna  neuroder- 

malis,  H. 


I. 

Homplatte. 

Lameila 

ceratina. 

II. 

Markplatte. 

LameUa 

medullaris, 

III. 

Nierenplatte. 

LameUa 

renalis. 


(Markrohr). 


(  1.  Oberhaut  [Epidermis). 

2.  Oberhaut-Anhänge 
(Haare,  Nägel). 

3.  Oberhaut-Drttsen 
fSchweissdrUsen ,  Talg- 
drttsen,  Milchdrttsen) . 

4.  Rückenmark 

5.  Gehirn 

6.  Sinnesorgane    (Wesent- 
licher Theil) . 

7.  Umieren  (?)  und  die  daraus 
entstehenden  AusfÜhr- 
gänge  der  Geschlechts- 
Producte  (vielleicht  vom 
Hautfaserblatt  ?  ?) . 


b. 

Zweites  secundäres 

Keimblatt. 

Hautfaserblatt. 

(Fleischschicht, 

Baer.) 

Lamtna  inoder- 

maUs,  H, 


IV. 

Lederplatte. 

L.  coriaria. 


V. 
Fleischplatte.j 


LameUa 
carnosa. 


)  8.  Lederhaut  [Corium]    und 
I       Hautmuskelschicht?. 

Rumpfmuskelschicht  (Sei- 
tenrumpfmuskeln  u.  s.  w.). 
Inneres  Skelet  'Chorda, 
Wirbelsäule  u.  s.  w.\ 

1 1 .  Exocoelar  ?     Parietales 
Coelom-Epithel! . 

12.  Männliches     Keimepithel 
(Hoden-Anlage;  ?  ? 


'  9. 
10. 


liSibeshÖhle  [Coeloma]-.  Hohlraum  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt,  zwischen 
Letbeswand  und  Darmwand,  gefüllt  mit  Lymphe  (farblosem  Blute). 


B. 

Inneres 

primäres 

Keimblatt : 

Darmblatt. 

(Vegetatives  • 

Keimblatt, 

Baer.) 
Bntoderma. 

Lamina 
gastralist  H. 


c. 
Drittes  secundäres 

Keimblatt. 

Darmfaserblatt. 

:GrefässBchicht, 

Baer.) 

Lamina  inoga- 
stralisi  H. 


VI. 

Qefässplatte. 

LameUa 

vasculosa. 


ri3. 


14 


15. 


10. 


VII. 


(i7 


Qekrösplatte.\  IS. 
L.  mesenterica.\ 


Weibliches     Keimepithel 
Eierstocks-Anlage)  ?  ? 
Endocoelar?    (Viscerales 
Coelom-Epithel; . 
Hauptblutgefässe     (Herz, 
Urartcrien,  ürvenen». 
BlutgefussdrUsen 
; Lymphdrüsen,  Milz.) 
Gekröse  Mesenterium). 
Darmmuskel  wand       (und 
fasrige  DannhUllen!. 


d. 
Viertes  secundäies 

Keimblatt. 

Darmdrüsenblatt. 

(Schleimschicht, 

(Baer.)     Lamina 

myxogattraUs,  H. 


VIII. 
Schleim- 
platte. 
LameUa 
mticosa. 


W). 


•li). 


Darm-Kpithelium.  .Innere 
Zcll^auskleidung     des 
Darmrohres.' 
Darmdriisen-Epithelium. 
(Innere  Zellenauskleidung 
der  DarmdrUsen.) 


Elfter  Vortrag. 

Die  Gesammtbildung  und  Gliederung  der  Person. 


»Für  die  Gesammtorganisation  der  Wirbelthicre  ist  das 
Auftreten  eines  inneren  Skeletes  in  bestimmten  Lagerungs- 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Organ-Systemen,  sowie  die  Glie- 
derung des  Körpers  in  gleichwerthigc  Abschnitte  hervorzu- 
heben. Diese  Metamerenbildung  äussert  sich  mehr  oder 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen ,  und  durch  ihre  Aus- 
dehnung auf  das  Axen-Skelet  gliedert  sich  auch  dieses  allmäh- 
lich in  einzelne  Abschnitte,  die  Wirbel.  Diese  sind  aber  nur 
als  der  theilweise  Ausdruck  einer  Gesammtgliederung  des  Kör- 
pers anzusehen ,  die  insofern  wichtiger  ist  y  als  sie  früher  auf- 
tritt als  am  anfänglich  ungegliederten  Axen-Skelete.  Sie  kann 
daher  als  primitive  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst  wer- 
den ,  an  welche  die  Gliederung  des  Axen-Skelets  als  s^cundäre 
Wirbelbildung  sich  anschliosst. « 

Carl  Gkobnbavk  {1870;. 


Inhalt  des  elften  Vortrages. 

Wesentliche  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  paüngenetischen 
Keimungs-Vorgängen  beim  Menschen  und  bei  den  übrigen  Wirbelthieren.  Der 
menschliche  Leib  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  aus  zwei  primären  und 
vier  secundären  Keimblättern ,  wie  der  Leib  aller  höheren  Thiere.  Das  Haut- 
sinnesblatt bildet  die  Homplatte,  das  Markrohr  und  die  Urnieren.  Das  mittlere 
Blatt  zerfällt  in  den  centralen  Axenstab ,  die  beiden  Urwirbelstränge  und  die 
beiden  Seitenblättor.  Letztere  spalten  «ich  in  Hautfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt.  Das  Darmdrüsenblatt  bildet  das  Epithelium  des  Darmcanales  und  aller 
seiner  Anhänge.  Die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Spaltung  der 
Keimblätter.  Die  Bildung  dos  Darmcanales.  Die  zweiblätterige,  kugelige 
Keimdarm  blase  der  Säugethiere  entspricht  dem  Urdarm.  Kopfdarmhöhle  und 
Beckendannhöhle.  Mundgrube  und  Aftergrube.  Secundäre  Bildung  von  Mund 
und  After.  Darmnabel  und  Hautnabel.  Wanderung  der  Urnieren  von  aussen 
nach  innen.  Sonderung  von  Hirn  und  Rückenmark.  Anlage  der  Himblasen. 
Die  Gliederung  oder  Metameren -Bildung  des  Körpers.  Die  Urwirbel  :Rumpf- 
Glieder  oder  Metameren; .  Die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der  Wirbel- 
säule. Wirbelkörper  und  WMrbelbogen.  Skeletplatte  und  Muskelplatte.  Bildung 
des  Schädels  aus  den  Kopfplatten.  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen.  Sinnes- 
organe.   Gliedmaassen.    Ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 


XL 

Meine  Herren! 

Die  wichtigsten  Vorgänge,  welche  wir  beim  Aufbau  des  Leibes 
aus  den  Keimblättern  zuletzt  kennen  gelernt  haben,  sind  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Wesentlichen  dieselben.  Der  Mensch  gleicht  darin 
vollständig  den  übrigen  Säugethieren ;  und  diese  wiederum  weichen 
nicht  wesentlich  von  den  übrigen  Wirbelthieren  ab.  Allerdings  stossen 
wir  bei  genauerer  Vergleichung  der  Keimesgeschichte  auf  mancherlei 
Unterschiede,  und  diese  sind  sogar  zum  Theil  sehr  auffallend:  wie 
z.  B.  die  Bildung  eines  grossen  Dottersackes  bei  den  meisten  Fischen, 
bei  allen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren;  femer  die  Bildung  eines 
Amnion  und  einer  Allantois  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen. 
Aber  alle  diese  auffallenden  Bildungs- Verhältnisse,  die  wieder  auf 
die  verschiedenartige  Ausbildung  anderer  Theile  zurückwirken,  sind 
erst  später  durch  Anpassung  an  die  Bedingungen  des  Eilebens  er- 
worben, cenogeuetisch;  hingegen  bleiben  die  wichtigsten  Ver- 
hältnisse der  ursprünglichen  Körperbildung,  welche  wiralspalin- 
genetische,  von  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Wirbelthiere 
durch  Vererbung  übertragene  ansehen  müssen,  im  Grossen  und 
Ganzen  überall  dieselben. 

Als  solche  wesentliche  Hauptacte  in  der  Keimesgeschichte  aller 
Wirbelthiere  sind  namentlich  folgende  hervorzuheben :  1)  Die  Bildung 
einer  Gastrula  (beim  Amphioxus  in  ursprünglichster,  bei  allen  übrigen 
Wirbelthieren  in  abgeleiteter  Form) ;  2)  Der  Zerfall  der  beiden  primä- 
ren Keimblätter  in  vier  secundäre  Keimblätter  (oft  mit  dreiblätteriger 
Zwischenstufe  zwischen  der  zweiblätterigen  und  vierblätterigen  Stufe); 
3)  Die  Axenlöthung,  oder  die  Verwachsung  der  Keimblätter  in  der 
iJlngsaxe  (durch  welche  der  Axenstrang  entsteht);  4)  Die  frühzeitige 
Abschnürung  des  Markrohrs  vom  Hautsinnesblatte  (durch  Bildung  der 
Rttckenfurche  und  Markwülste) ;  5)  Die  frühzeitige  Entstehung  der 
Umierengänge  (wahrscheinlich  aus  dem  Hautsinnesblatte) :  6)  Der 
frühzeitige  Zerfall  des  Hautfaserblattes  in  Ghorda,  Urwirbelstränge 
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Phylogenetische  und  ontogenetische  Blättenpaltung. 


XI. 


nnd  Rnmpfmuskelplatten ;  7)  Die  Ablösung  des  Hantfaserblattes  Yom 
DarmfEiserblatte  [wodurch  die  Leibeshöhle  entsteht  (das  Goelom] ; 
8)  Die  Anlage  von  Urgefässen  oder  primitiven  Aorten  (aus  dem 
Darmfaserblatte).  Das  Resultat  dieser  wichtigsten  Eeimungsvorgänge 
ist  die  Bildung  von  zehn  verschiedenen  Körpertheilen,  die  wir  als  Ur- 
organe  oder  Primitivorgane  bezeichnen  können,  und  welche  Ihnen  die 
nachstehende  Uebersicht  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Keimblättern 
vorführt.   (Vergl.  Fig.  99  und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 


PhylogenetiBche  Spaltung 

der 
Keimblätter. 


Primitiv- 
Organe. 
(Fig.  99.) 


Ontogene- 
tische Spal- 
tung der 
Keimblätter. 


A. 

I.  Secundäres 

1.  Hornplatte  [h). 

A.  Oberes  oder 

AeuBsereB  pri- 

Keimblatt: 

2.  Markplatte  {mr). 

.     senBoriellea 

märes 

Hautsinneablatt. 

3.  Umiere  [ung]. 

Blatt,  Rebcak. 

Keimblatt : 

■ 

Hautblatt.    \ 

4.  Chorda  [ch). 

(Dermalblatt 

II.  Secundäres 

5.  Urwirbelplatte 

oder 

Keimblatt : 

(mmt). 

B.  Mittleres 

Exoderm.) 

Hautfaserblatt. 

0.  Hautmuskelplatte 

oder 

' 

[hpl). 

znotoriaoh- 

B. 

' 

7.  Leibeshohle  Isp). 

germinativoB 

Inneres  pri- 

III. Secundäres 

• 

8.  Darmmuskelplatte 

Blatt,  Remak. 

märes 

Keimblatt: 

(c//). 

Keimblatt : 

Darmfaserblatt. 

9.  Uraorta  [ao]. 

Darmblatt. 

t 

(Gastralblatt 

IV.  Secundäres 

tT  _•             1-1          A» 

10.  Darmdrüsen-Epi- 

C.  Unteres  oder 

oder 
Entoderm.) 

Keimblatt : 
Darmdrüaenblatt. 

thelium  [dd]. 

trophlBohoB 
Blatt,  Remak. 

Der  >vichtige  Querschnitt  durch  den  Keimschild  des  Hühnchens 
(Fig.  99) ,  der  Ihnen  diese  Primitivorgane  in  ihrer  ursprünglichen 
Lagerung  darstellt,  zeigt  dieselben  flach  ausgebreitet;  und  ebenso 
finden  wir  sie  auch  auf  einem  entsprechenden  Querschnitte  durch  den 
Keimschild  des  Säugethieres.  Um  diese  lehrreichen  Durchschnitts- 
bilder (mit  denen  auch  Fig.  3,  4  auf  Taf.  IV  zu  vergleichen  ist)  je- 
doch richtig  zu  würdigen,  müssen  Sie  sich  wieder  erinnern,  dass  die 
blattförmige  Ausbreitung  der  flachen  Keimblätter  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  Dottersackes  ein  abgeleitetes,  cenogenetisches  Verhält- 
niss  darstellt,  durch  den  allmählichen  Erwerb  eines  gewaltigen  Nab- 
rungsdottcrs  entstanden.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren ,  wo  ein 
solcher  fehlt,  und  wo  das  ursprüngliche,  palingenetische  Verhalten 
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mehr  oder  weniger  conservirt  ist,  da  bilden  die  Keimblätter  von  An- 
fang an  geschlossene  Röhren ,  unmittelbar  abzuleiten  von  der 
Röhrengestalt  einer  verlängerten  Gastruls.    (Vei^L  Fig.  62 — 69). 


Fig.  99. 

Wenn  also  die  bisherige  Keimeagcechichte  der  Wirbelthiere  es 
grösstentheils  als  ihre  Hauptaufgabe  betrachtete,  die  spätere  Organi- 
sation derselben  aus  der  Urform  eiuer  flachen  Scheibe,  der  zwei- 
blätterigen Eeimscheibe  (oder  des  dreiblätterigen  Keimschiides]  abzu- 
leiten, so  war  das  ein  verhängnissvoller  Irrthum^'].  Denn  diese  »flache 
kreisrunde  Keimscheibe"  und  der  daraus  entstehende  näache  sohlen- 
fbrmige  Keimschildu  sind  ja  phylogenetisch  erst  secundär  entstan- 
den, indem  sich  eine  gewaltige  Masse  von  Nahrungsdotter  im  Urdarm 
der  primären  Gastrula  ansammelte ;  und  wenn  späterhin  der  flache 
Keimschild  sich  auf  der  Ruckenseite  wölbt,  seine  Ränder  sich  bauch- 
wärts  gegen  einander  krllmmen  und  zu  Röhren  verwachsen,  so  ist  das 
kein  primärer  oder  secundärer,  sondern  ein  tertiärer  Vorgang. 

Offenbar  liegt  der  eigentliche  Angelpunkt,  um  welchen  sich  das 
ganze  Verständniss  dieser  wichtigsten  Keimungs- Vorgänge  dreht,  in 
der  richtigen  Auffassung  der  Darmbildung.  Die  grUssten  Schwie- 
rigkeiten lösen  sich,  wenn  man  sich  erst  eine  klare  und  richtige  Vor- 
stellung von  der  Bildung  des  Darme  an  als  verschafft  hat.  Denn 
der  Urdarm  ist  nach  unserer  Gastraea-Theorie  das  ält&ste  und 
wichtigste  Organ  des  Thierkör])ers.  Um  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Darmrohres  und  der  damit  verbundenen  Theile 


Fis.  99.  Quorechiiitt  rluruh  Jen  Keimschild  [von  einem  bebiateteu 
Hühnchen  im  zwt'ltcii  iträu^Uf;^; ,  iiufrvrshr  lOOmil  vorKräMert.  Im  äiueeren  Kcim- 
bUUe  hat  ik'h  ilie  s^iale  Ka<'keliruruhe  vollstäiidig  zum  Markrohr  |mr)  geschlossen  und 
Toll  de!  Iliimplntte  [AI  abgetrhiiürt.  Im  miltlereii  Kelmblstle  i>t  die  ixlale  Chordii  (iA| 
ganz  von  den  boldcu  t.lrwirbeltlrJiueeii  (utDl  getrennt ,  in  derpn  Innerem  sich  tpätat  «Ine 
TOTÜbeigeheiide  lldhle  [tiwh,.  bildet.  Die  .SehenbUlIei  b&ben  »Ich  In  du  iniseie  Hsut- 
fateiblatt  [hp  l]  ii[iil  in  das  innere  DarmfaierbUtt  {dp  gespalten,  die  durch  die  Hittelplatten 
imp]  innen  novh  zii^ainmenhÄnKcn.  Die  Spalte  zttiichen  beiden  [ip)  ist  die  Anlagii  der 
Leibeshöhlc.  In  der  Lücke  iwidchcii  Urwirbelaträngen  nnd  äaitenbUttern  lit  tusien 
Jcdenelt)  die  Urniero  {mtg],  Innen  hingegen  die  Urartailo  (oo)  uigelefl.   Nach  Köllisik. 
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VerhSItniM  der  KeimduiDblue  EDin  DannroliT. 


zn  gewinoen,  mUsBen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Umbildung  schuf 
ins  Auge  fassen,  welche  dan  Darmdrllsenblatt  beim  Säugethier-Keim 
erleidet.  Dasselbe  kleidet  zunächst,  wie  Sie  sich  erimieni,  als  eine 
einfache  Zellenschlcht  oder  ein  Epithelium)  die  Innenfläche  der  kuge- 
ligen Keimdarmblase  aus.  Es  ist  eine  einfache  Kugel,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Lage  von  lauter  gleichartigen  Zellen  besteht. 
(Fig.  lOdAdd].    Die  erste  Veränderung  dieses  kugeligen  Gebildes 


Fig  luo 

besteht  dann  das»  an  einer  stelle  der  Keimschcihe  unmittelbar  unter 
der  Chorda  also  unter  der  \xe  des  entstehenden  korper«,  eine  fur- 
chenartige Vertiefung  entsteht     Das  ist  die  primitive  Darmrinne 


Flg.  100.  Abschnürung  des  gchelbenföcmigeii  Siugelhier-Ke  imü 
Toni  Dotlcraack,  im  Qnei»chnitt  (KhemiUsih).  A.  Die  Keimscholbe  {h,  hf) 
liegt  na<'li  tri  eini'T  ISeite  der  Keini<Urtnbl>9e  (fc6).  B,  In  Jer  Miltc  der  Keinischeibe  tritt 
die  Hsrkfurche  Imr;  und  darunter  die  Uhonlii  tvl  {ch;.  C.  Das  Umritiruerblatt  idf]  hat 
[|m  Darmdrü«cnblatt  [ddi  rings  umwachsen.  I>.  llauiriserbUtt  [hfi  und  Oirmraaerbtatt 
(rf/)  tretin<-ii  liih  in  der  Peripherie;  der  Oaini  <d)  bcgiuut  eich  von  dem  Dotttraack  odrr 
der  Nabelblase  [nb]  abzuschnüren.  E.  Vix  Markrohr  fmr)  iat  geacblosscn ;  die  Leilies- 
hühle  (c)  begiiiut  eicb  zu  bilden.  F.  Die  Urvirbel  [w]  »andern  sich;  der  Darm  Irf)  ist 
fait  gani  gesrhlossen,  U.  Die  L-rwirbci  'vi]  beginnen  Markrohr  imr)  und  Chorda  (cA)  zu 
umwachsen  ;  der  Darm  (d)  ist  von  der  Nabelblaae  inbl  ibgeichnOrt.  H.  Die  Wirbel  {w] 
haben  Maikruhr  mr)  und  Chorda  urnttachsen ;  die  Lelbesböhle  [e]  Ist  geschlossen ,  die 
Nabclblase  verschwanden.   Amnion  und  serüse  Uülle  sind  wegcelassen . 

Die  iluchsUbcn  bedeutenüberall dasselbe  :  AHomplatte.  mr Markrohr.  A/'llautraser- 
blatt.  IE  IJrirlrbel.  cA  Chorda,  e  Leibeahöhle  oder  Coelom.  df  Darm [lierbl alt.  ilä  Uatm- 
dHUenbUtt.    d  DamUhle.    »fr  NibelUaw. 
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(Fig.  100  i^;.  Dieselbe  wird  allmählich  immer  tiefer  und  breiter, 
gestaltet  sich  zu  einem  Canale  um,  und  schnürt  sich  ganz  von  der 
Keimblase  ab,  von  welcher  sie  ursprünglich  nur  einen  Theil  bildete. 
(Fig.  100  D — H).  Ursprünglich  ist  die  ganze  Keimdarmblase  [kb] 
gewissermaassen  Darmhöhle.  ,  Wir  können  daher  die  ganze  Keim- 
darmblase der  Säugethiere,  deren  allseitig  geschlossene  Wand  das 
Darmblatt  bildet,  wiederum  dem  Urdarm  einer  Gastrula  vergleichen, 
deren  Urmund  zugewachsen  ist.  Dieser  Urdarm  sondert  sich  in  zwei 
verschiedene  Bestandtheile ,  den  bleibenden  Nachdarm  UT)  und  die 
verschwindende  Nabelblase  [nh] . 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Darmbildung  der  Vögel  und  Reptilien. 
Denn  der  grosse,  mit  gelbem  Nahrungsdotter  erfüllte  Dottersack  dieser 
Thiere  entspricht  der  kleineren,  mit  heller  Flüssigkeit  erfüllten  Nabel- 
blase der  Säugethiere.  Auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  schnürt 
sich  der  spätere  bleibende  Darm  von  dem  Dottersack  dadurch  ab, 
dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr  verwandelt. 
Das  Darmrohr  wird  auf  ähnliche  Weise  aus  der  Dannfurche  gebildet, 
yne  aus  der  Rückenfurche  das  Rückenmarkrohr  entsteht.  Die  Rinne 
wird  immer  tiefer ;  ihre  Ränder  wachsen  nach  unten  gegen  einander, 
und  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie.  Der  Unterschied  jedoch, 
der  zwischen  der  Bildung  des  Darmrohres  und  des  Markrohres  sich 
findet,  wurde  von  uns  dahin  bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichmässig 
in  seiner  ganzen  Länge,  in  einer  Naht  sich  schliesst:  während  das 
Dannrohr  mehr  concentrisch  verwächst:  nicht  allein  von  beiden  Rän- 
dern her,  sondern  auch  von  vom  und  von  hinten  her  kommt  seine 
^Wandung  zum  Verschluss,  in  einem  Nabel. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Dannrohres  hängt  die 
Bildung  von  zwei  Höhlen  zusammen,  welche  wir  Kopfdarm  höhle 
und  B  e  c k  e  n  d  a  r  m  h  ö  h  1  e  nennen.  Indem  der  Embryo,  der  anfangs 
ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt ,  sich  von  der  letzteren 
allmählich  abschnürt,  wird  zuerst  das  vordere  und  das  hintere  Ende 
selbstfltändig,  während  der  mittlere  Theil  der  Bauchfläche  durch  den 
Dottergang  oder  Nabelgang  Fig.  101  m  mit  dem  Dottersack  verbun- 
den bleibt.  Dabei  tritt  die  Ruckenfläche  des  Körpers  stark  gewölbt 
her^'or ;  das  Kopfende  hingegen  krümmt  sich  nach  unten  gegen  die 
Brust  und  ebenso  hinten  das  Schwanzende  gegen  den  Bauch.  Der 
Embrj'o  strebt  gleichsam  sich  zusammenzurollen,  wie  ein  Igel,  der 
sich  zum  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusammenkugelt.  Diese  starke 
Kttckenkrümmung  ist  durch  das  raschere  Wachsthum  der  Rückenfläche 
bedingt  and  hängt  unmittelbar  mit  der  Abschnürung  des  Embryo  vom 
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Dottersack  znsftminen  (Fig.  101].  Am  Kopfe  tritt  überhaupt  keine 
Trennung  dea  IJautfanerblattes  von  dem  Damifaserblatte  ein,  wie  es 
am  Rnmpfe  der  Fall  ist,  vielmehr  bleii>en  lieide  als  sogenannte  «Kopf- 


Fig.  101. 

platten«  verbunden.  Indem  nun  diese  Kopfplatten  HJcli  schon  frühzei- 
tig ganz  von  der  Fläche  des  Fruchthofes  ablösen .  und  zuenit  nach 
nuten  gegen  die  Überwache  der  Keiindarmhiase,  dann  nach  hinten  hin 
gegen  deren  Uebergangin  die  Darmrinne  wachsen,  entsteht  inwendig 
im  Kopftbeile  eine  kleine  Höhle,  welche  den  vordersten,  blind  ge- 
schlosRencu  Theil  des  Darmes  darstellt.  Das  ist  die  kleine  Kopf- 
darmböh'le  Fig.  )U2,  links  von  ä  :  ihre  Mllnduug  iu  den  Mittel- 
dann  beisst  die  »vordere  Darmpforte«  Fig.  lU'i.  hei  d] .  In  ganz  ana- 
loger Weise  krUninit  sich  hinten  (Ins  :;>cliwanzeiidc  gegen  die  Baufiiseite 
nach  vom  um :  die  Damiwuud  umschliesst  dumi  hinten  eine  gnux  iihu- 
liclie  kleiue  Höhle,  deren  hinterstes  Ende  blind  gesehlosseu  ist.  die 
Beckeiidarmhöhle.  Ihre  AlUudung  in  deu  Mitteldarui  lieisHt  die 
"hintere  Danopforte«. 

Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieser  \'orgUnge  eine  tieatalt,  welche 
man  mit  einem  Holzpautoftel  oder  noch  besser  mit  einem  umgekehrten 


V\%.  Uli.     Liiigotrhiiitl 
T«M    lier   llphrfitun«} .      Kmbr)i 
o  .Mund,    a  Aftar.    I  hnan.    k  l.eber.    y 
6  Arlerten'jogeti.    1  AorU.    e  DotlerMck.    ti 
lol*.    ■  AmniMi.    IS  AinntonböhlB.    t  9tTäv 
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Kahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sich  einen  Kahn  oder  eine  Barke  vor, 
deren  beide  Enden  abgerundet  und  vom  und  hinten  mit  einem  kleinen 
Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um,  so  dass  der 
gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein  anschauliches 
Bild  von  dieser  »Kahnforma  des  Embryo  (Fig.  101  e).  Der  nach  oben 
gewendete  convexe  Kiel  entspricht  der  Mittellinie  des  Rückens ;  die 


Fig.  102. 

kleine  Kammer  unter  dem  Vorderdeck  stellt  die  Kopfdarmhöhle,  die 
kleine  Kammer  unter  dem  Hinterdeck  die  Beckendarmhöhle  dar 
(Vergl.  Fig.  94,  S.  250). 

Mit  den  beiden  freien  Enden  drückt  sich  nun  der  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  äussere  Fläche  der  Keimblase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nur  als  ein  beuteiförmiger  Anhang 
erscheint,  der  aus  dem  mittleren  Theile  des  Körpers  heraushängt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  später  Dottersack 
oder  Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  94, 4, 5,  ö?«  ;  Fig.  1 00,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 
Die  Höhle  dieses  Dottersackes  oder  die  Höhle  der  Keimblase  communi- 
cirt  mit  der  entstehenden  Darmhöhle  durch  eine  weite  Verbindungs- 
Oeifnung,  welche  sich  später  zu  einem  engen  langen  Canale  auszieht, 
Mem  Dottergang.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,   so  können  wir  von  da  aus  durch  den  Dottergang 


Fig.  10'2.  Längsschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  eines  Hühner-Kmbryo 
vom  Ende  de»  ersten  IJriitetages  (von  der  linken  Seite  gesehen),  k  Kopfplatten,  ch  Chorda. 
Ob(>rhalb  derselben  das  blinde  vordere  Ende  des  Markrohr8  m;  unterhalb  derselben  die 
Kopfdarmhöhle,  das  blinde  vordere  Ende  des  Darmrohres.  d  Darmdrüsenblatt.  df  Darm- 
faserblatt.  h  Hornplatte.  hh  Herzhöhle,  hk  Herzkappe,  ks  Kopfscheidc.  kk  Kopfkappe. 
(Nach  Rbmak.) 
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(Fig.  101  w)  unmittelbar  in  den  mittleren,  noch  weit  oflFenen  Theil  des 
Darmcanals  hineingelangen.  Gehen  wir  von  da  aus  naeh  vom  in  den 
Kopftheil  des  Embryo  hinein,  so  gelangen  wir  in  die  Kopfdarmhöhle, 
deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.  Gehen  wir  umgekehrt  von 
der  Mitte  des  üarms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil  hinein,  so  kom- 
men wir  in  die  Beckendarmhöhle,  deren  hinteres  Ende  blind  geschlos- 
sen ist  (Fig.  94,  3) .  Die  erste  Anlage  des  üarmrohrs  besteht  also  jetzt 
eigentlich  schon  aus  drei  verschiedenen  Abschnitten:  1)  der  Kopf- 
darmhöhle, welche  sich  nach  hinten  (durch  die  vordere  Damipforte) 
in  den  Mitteldarm  öffnet,  2)  der  Mitteldarmhöhle,  welche  sich  nach 
unteu  (durch  den  Dottergang)  in  den  Dottersack  öffnet;  und  3  der 
Beckeudarmhöhle,  welche  sich  nach  vom  (durch  die  hintere  Darm- 
pforte) in  den  Mitteldarm  öffnet. 

Sie  werden  nun  fragen :  »Wo  ist  Mund-  und  Afteröffnuug«  1  An- 
fangs sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive  Dann- 
höhle ist  vollständig  geschlossen  und  hängt  nur  in  der  Mitte  durch  den 
Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschlosseneu  Höhlung  der  Keimdarm- 
blase  zusammen  (Fig.  94,  3).  Die  beiden  späteren  Oeffnungen  des 
Darmcanals,  die  Afteröflfnung  ebenso  wie  die  Mundöflnung,  bilden  sich 
erst  secundär,  von  aussen  und  zwar  von  der  äusseren  Haut  her.  Es 
entsteht  nämlich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle,  wo  später  der  Mund 
liegt,  eine  grubenformige  Vertiefung  von  aussen  her,  welche  immer 
tiefer  und  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorderende  der  Kopfdarmhöhle 
entgegen  wächst :  das  ist  die  Mundgrube.  Ebenso  entsteht  hinten 
in  der  äusseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sich  später  der  After  befindet, 
eine  grubenf^rmige  Vertiefung,  welche  immer  tiefer  wird  und  dem 
blinden  Hinterende  der  Beckendannhöhle  entgegen  wächst :  die  After - 
grübe.  Zuletzt  berühren  diese  Gruben  mit  ihren  innersten,  tiefsten 
Theilen  die  beiden  blinden  Enden  des  primitiven  Darmcanals,  so  dass 
sie  nur  noch  durch  eine  dilnne  häutige  Scheidewand  von  ihnen  ge- 
trennt sind.  Endlich  wird  diese  dilnne  Haut  durchbrochen,  und  nun- 
mehr öflnet  sich  das  Darmrohr  vom  durch  die  Mundöffnung,  wie  hinten 
durch  die  Afteröffnung  nach  aussen  (Fig.  94,  4:  101  1.  Anfang« 
haben  wir  also ,  wenn  wir  von  aussen  in  jene  Gruben  eindringen, 
wirklich  eine  Scheidewand  vor  uns.  welche  dieselben  V(m  der  Höhlung 
des  Damicanales  trennt,  und  erst  später  verschwindet  dieselbe.  Mund- 
und  Afteröflfnung  bilden  sich  erst  secundär. 

Der  Best  der  Keimdarmblase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Dot- 
tersack bezeichnet  haben,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darmes  immer 
kleiner  und  hängt  zuletzt  nur  noch  wie  ein   kleines  Beutelcheu  an 
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einem  dtinnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heraus  (Fig.  94,  5,  ds).  Dieser  Dottergang  besitzt  keine  blei- 
bende Bedeutung  und  wird  späterhin  gleich  dem  Dottersack  selbst 
völlig  rllckgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
aufgenommen,  während  der  Dottergang  selbst  zuwächst.  Die  Stelle, 
wo  er  sich  am  Darm  ansetzt,  ist  der  »Darmnabel«.  Hier  erfolgt  zuletzt 
der  völlige  Verschluss  des  Darmes.  (Vergl.  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  14,  15.) 

Aehnlich  wie  aus  dem  vegetativen  Keimblatte  das  Darmrohr,  ent- 
steht aus  dem  animaleu  Keimblatte  die  äussere  Bauchwand,  welche  die 
ganze  Leibeshöhle   und  mit  derselben  den  Darm  umschliesst.     Sie 
bildet  sich  aus  dem  äusseren  Theile  der  Seitenblätter.     Wie  schon 
bemerkt,,  verwachsen  die  Seitenblätter,  welche  eine  Zeitlang  von  den 
Urwirbelsträngen  getrennt  waren,  später  wieder  mit  denselben.   Wäh- 
rend nun  in  der  eben  beschriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblätter  (zum  Dannfaserblatte  gehcirig)  die  äussere  Darmwand  bildet, 
wächst  der  äussere  Theil  derselben  (zum  Hautfaserblatte  gehörig)  rings 
um  den  Dann  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  (Vergl.  Fig.  100,  S.  268).    Von  allen  Seiten  her 
wachsen  die  Ränder  der  Bauch  platten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
tenblätter genannt  wird,  gegen  einander  und  verengern  immer  mehr 
die  spaltförmige  Bauchöffnung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervor- 
hängt.   Schliesslich  wird  der  letztere  bei  den  Säugethieren  durch  den 
Verschluss  der  Bauehplatten   vollständig  vom  Darme  abgeschnürt, 
während  er  bei  deii  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  hier  die  Bauchwand  sich  schliesst, 
der  letzte  Verwachsungspunkt ,   ist  der  Bauchnabel ,  der  äusserlich 
sichtbare  Hautnabel ,   den  wir  gewöhnlich  kurzweg  Nabel   nennen. 
Er  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Schluss  des  Danncanals  erfolgt,  und  von  welchem  später 
keine  Spur  zu  finden  ist.    Mit  dem  Verschluss  des  Darmrohres  und 
der  Bauch  wand  ist  die  DoppelWihren- Form  des  Wirbelthier-Körpets 
vollendet. 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  über  die"  Veränderungen  hinzu- 
fügen ,  welche  während  dieser  Processe  an  den  Umieren  und  den 
Blutgefässen  vor  sich  gehen.  Die  IJr niereu,  welche  anfangs  ganz 
oberflächlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  99  ung),  rücken  bald  in 
Folge  bes<mdorer  Wachsthumsverhältnisse  tief  nach  innen  (Fig.  95, 
96  M//^,  S.  251):  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  im,  S.  255).    Ebenso  rücken  die  beiden  pri- 
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mitiven  Aorten  nach  innen  unter  die  Chorda  und  verschmelzen 
hier  sehliesRÜch  zur  Bildung  einer  einzigen  secundären  Aorta,  welche 
unter  der  Wirbelsäulen-Anlage  sidi  befindet  (vergl.  Fig.  95 — 98  ao  . 
Auch  die  Cardinal -Venen,  die  ersten  venösen  Blutgefäss -An- 
lagen, rücken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  später  unmittelbar 
über  den  Umieren  (Fig.  97  vc) .  Ebendaselbst,  und  zwar  an  der  inne- 
ren Seite  der  Umieren,  wird  bald  die  erste'Anlage  der  Geschlechts- 
organe sichtbar.  Der  wichtigste  Theil  dieses  Apparates  (abgesehen 
von  allen  Anhängen)  ist  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne 
der  Testikel  oder  Hoden.  Beide  scheinen  ursprünglich  in  Form 
einer  einfachen  ZwitterdrUse  angelegt  zu  werden,  die  aus  einem  klei- 
nen Theile  des  Coelom-Epithels,  der  Zellenbekleidung  der  Leibes- 
höhle, hervorgeht  und  zwar  dort,  wo  sich  Hautfaserblatt  und  Darm- 
faserblatt berühren.  Erst  secundär  scheint  diese  zwitterige  Keimdrüse 
in  Verbindung  mit  den  Umierengängen  zu  treten,  welche  in  ihrer 
näehsten  Nähe  liegen  und  sich  in  höchst  wichtige  Beziehungen  zu  ihr 
setzen.     ^Vergl.  den  XXV.  Vortrag  und  Taf.  IV,  Fig.  5—7.) 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbelthier- Kör- 
pers, deren  vergleichende  Betrachtung  für  uns  so  ausserordentlich 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  das 
schwierigste  Problem  der  Keimesgeschichte,  nämlich  den  Antheil'der 
Keimblätter  an  der  Köq)erbildung,  gelöst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embryonale  Anlage  des  Säugethier-Leibes  in  der  Längs- 
ansicht, theils  von  der  Oberfläche,  theils  in  verschiedenen  Längs- 
schnitten untersuchen. 

Zunächst  lassen  Sie  uns  in  der  Flächenansicht,  und  zwar  von  der 
Ruckenseite  her,  jene  einfachste  Form  der  Embryonal-Anlage  be- 
trachten, welche  wir  kurz  als  den  leierförmigen  oder  sohlenförmi- 
gen  Keimschild  bezeichneten  iFig.  86,  87,  103  .  In  der  Mittel- 
linie seiner  Ruckenfläche  wurde  zuerst  die  Primitivrinne  sichtbar,  ein- 
geschlossen von  den  beiden  parallelen  RUckenwUlsten  oder  Mark- 
wUlsten.  Diese  vereinigten  sich  zur  Bildung  des  Markrohres.  Wenn 
wir  dessen  weitere  Umbildung  verfolgen ,  so  nehmen  wir  schon  früh- 
zeitig einen  Unterschied  in  der  Bildung  des  hinteren  und  vorderen 
Körperendes  wahr.  Am  vorderen  Ende  nämlich  beginnt  sehr  früh, 
ganz  ebenso  beim  Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren ,  aus 
dem  Markrohr  sich  das  Gehirn  zu  sondern  oder  zu  difl^erenziren.  Das- 
selbe ist  in  seiner  ersten  Anlage  weiter  nichts  als  eine  blasenfi5rmige 
Auftreibuug  des  Markrohres  von  rundlicher  Gestalt  Fig.  1()3ää).  Sehr 
rasch  aber  zerfällt  diese  Blase  durch  zwei  ringfiirmige  quere  Ein- 


Per  siililPiifilniiiKi'  KHiiisi'liilfl  de«  Wirlii-Illiiorori.  275 

I  BcbiiUniiigen  in  drei  liinter  eiiiaiuler  gelegeue  BlaReii,  die  siigenunuten 
f  primitiven  Hiniblast-ii    Fiy.  UM  rw/<\,     Es  folgen  nacbtrüglich  noch 
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mä  qaere  Einschullrungeu ,  und  so  linden  wir  uuumehr  fUuf  Hirn- 

UueQ  in  einer  Heibe  liinter  einander  (Fig.  105).    So  vertiült  sich  die 

rickelung  des  Gehirnes  bei  allen  Wirbeftbieren  von  den  eiufocb- 
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ürwirbel,  der  der  Chorda  am  nächsten  liegt,  entsteht  die  Anlage  der 
gegliederten  Wirbelsäale,  die  aas  einzelnen  knöchernen  Wirbelringen 
znsammengesetzt  ist,  vom  Schädel  bis  zum  Schwanz  herab.  *^^) 

Der  Zerfall  der  Urwirbelstränge  in  die  Doppelkettc  der  einzelnen 
Urwirbel-Segmente  oder  kurz  gesagt :  »die  Metameren-Bildung« 
ist  deshalb  von  der  grössten  Bedeutung ,  weil  damit  der  Körper  des 
Wirbelthieres  aus  dem  ursprünglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den gegliederten  Zustand  übergeht.  Das  ausgebildete  Wirbelthier  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  einander  gelegener,  gleichartiger 
Theile  znsammengesetzt,  wie  es  bei  den  Gliederthieren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren ,  bei  den  Krebsen,  Spinnen ,  TausendfUssen  und 
Insecten,spricht  sich  diese  Gliederung  äusserlich  sehr  scharf  aus,  in- 
dem die  Haut  zwischen  je  zwei  Gliedern  oder  Metameren  ringförmig 
eingeschnürt  oder  eingekerbt  ist;  daher  der  Name  »Kerbthiere«.  Bei 
den  Wirbelthieren  ist  die  Gliederung  des  Kör|)er8  nicht  minder  scharf, 
als  bei  den  Gliederthieren ;  aber  sie  tritt  hier  nicht  äusserlich  hervor, 
während  sie  innerlich  ganz  durchgreifend  ist.  Auch  jedes  Wir- 
belthier ist  im  ausgebildeten  Zustande  eine  gegliederte 
Person..  Seine  Persönlichkeit  bildet  eine  Kette  von  Gliedern,  Me- 
tarn  er  en  oder  Rumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise ,  in  welcher 
sich  die  Gliederthiere  und  die  äusserlich  gegliederten  Würmer  aus 
einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben ,  in  derselben  Weise 
ist  auch  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  aus  einem  ursprünglich 
ungegliederten  Znstande  her>'orgegangen.  Wir  werden  das  lebende 
Schattenbild  dieses  Znstandes  demnächst  in  den  Ascidien ,  merkwür- 
digen ungegliederten  Wnrmformen^  näher  kennen  lernen.  Vergl.  den 
Xffl.  und  XIV.  Vortrag) . 

Ich  wiederhole,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  ist  von  der  grössten  Bedeutung  ftlr  das  Verständniss  jedes 
höheren  Thierkörpers ,  nicht  allein  in  morphologischer ,  sondern  auch 
in  physiologischer  Beziehung.  Diese  Gliederung  ist  eine  der  wichtig- 
sten Bedingungen  der  Vervollkommnung ;  sie  ist  eine  der  Hauptur- 
sachen der  zusammengesetzten  Leistungen  des  höheren  Thier-Körpers. 
Niemals  kann  ein  ungegliedertes  Thier  eine  solche  Stufe  der  Voll- 
kommenheit in  Form  sowohl  wie  in  Leistung  erreichen ,  als  ein  ge- 
gliedertes Thier.  Das  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren sind  in  gewissem  Sinne  selbstständige  Individuen.  Durch 
Arbeitstheilung  ent^vickeln  sich  diese  ursprünglich  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  zu  den  verschiedenen  Theilen  des  zusammengesetzten 
Personen-Körpers ,  wie  die  embrjonalen  Zellen  durch  Arbeitstheilung 
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zu  den  verschiedenen  Geweben  sich  gestalten.  Der  gegliederte  Thier- 
Körper  ist  zu  vergleichen  einem  Eisenbahnzuge ,  in  welchem  die  ein- 
zelnen durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metameren  darstellen. 
Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  Organismus«  Dann 
folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen,  Packwagen,  Per- 
sonenwagen ,  Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wagen  ist  ein  mor- 
phologisches Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze  Kette  nur  ein  ein- 
ziges physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug ,  dar.  Wie  nun 
hier  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschiedenen  Wagen-Arten 
vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne  Wagen  nicht  alle  zu- 
gleich übernehmen  kann) ,  ebenso  ist  auch  die  Arbeitstheilung  zwischen 
den  Kumpf-Metameren  im  gegliederten  Thierkörper  als  ein  wesent- 
licher Fortschritt  zu  betrachten. 

Die  beste  Aufklärung  Über  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
geben  uns  die  gegliederten  Würmer,  namentlich  die  Bandwürmer  und 
die  Kingelwürmer.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  Glieder  oder  Meta- 
meren, welche  den  geringelten  Leib  zusammensetzen ,  alle  von  ganz 
gleicher  Bildung  und  gleichem  Foimwerthe.  Nur  das  erste  Glied,  der 
Kopf,  erscheint  anders  gebildet  und  mehr  oder  weniger  differenzirt. 
Bei  vielen  Bandwürmern  sind  die  einzelnen  Glieder  so  selbstständig, 
dass  viele  Zoologen  Jedes  einzelne  Metamer  als  ein  individuelles  Thier 
und  die  ganze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Colonie  von  Thieren  auf- 
fassen. Das  ist  auch  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  richtig,  insofern 
nämlich  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum  niederer  Stufe ,  die  aus 
vielen  Metameren  zusammengesetzte  Kette  aber  ein  Individuum 
höherer  Stufe  ist.  Je  mehr  nun  aber  die  einzelnen  Glieder  ihre  Selbst- 
thätigkeit  aufgeben,  je  mehr  sie  in  Folge  von  Arbeitstheilung  -nich 
differenziren ,  von  einander  und  vom  Ganzen  abhängig  werden ,  je 
mehr  der  ganze  Körper  sich  centralisirt,  desto  vollkommener  wird  der 
ganze  einheitliche  Organismus.  Bei  den  meisten  Gliederthieren  und 
bei  allen  Wirbel  thieren  ist  die  Centralisation  so  weit  fortgeschritten, 
dass  die  einzelnen  Metameren  für  sich  allein  keine  Bedeutung  mehr 
haben  und  nur  als  nothwendige  Bestaudtheile  der  ganzen  Kette  in  Be- 
tracht kommen. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Würmern  nach  der  Entstehung  der 
Metameren-K ette  umsehen,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
holte ungeschlechtliche  Zeugungs-Processe,  und  zwar  durch  die  so- 
genannte endständige  oder  terminale  Knospenbildung  aus 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Wurmkörper  entsteht,  der  den 
Werth  eines  einzigen  Mctameres  besitzt.   So  ist  der  Bandwurm-Embryo 
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zuerst  bloss  Kopf  und  an  diesem  Kopfe,  der  nur  den  Werth  eines  ein- 
zigen Metameres  hat,  entsteht  durch  wiederholte  Knospung  immer  ein 
Metamer  nach  dem  anderen;  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang. 
Ebenso  treibt  auch  bei  den  llingelwürmem  der  ursprünglich  unge- 
gliederte Körper  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiche  Knospen,  und 
so  entsteht  die  lange  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  dieses 
Processes,  welcher  allerdings  in  der  Keimesgesichte  der  Gliederthiere 
und  der  Wirbelthiere  sehr  zusammengedrängt  und  secundär  modificirt 
erscheint.  Ursprünglich  gleicht  aber  jedes  Wirbelthier  einer  solchen 
Metameren-Kette ,  durch  terminale  Knospung  aus  einem  ungeglieder- 
ten Keim  entstanden. »») 

Aus  'dieser  Entstehungsweise  der  Metameren  können  Sie  bereits 
erratheu ,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden  Ur- 
wirbel, welche  ungefähr  in  der  Mitte  des  Keimes  liegen,  sind  der 
erste  und  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
Werte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Segment  erzeugt  als- 
bald wieder  durch  Knospung  au  seinem  hinteren  Ende  ein  neues  Me- 
tamer und  so  fort.  Der  ganze  vielgliedrige  Körper  wächst  also  in  der 
Kichtung  von  vorn  nach  hinten.  So  entsteht  zuletzt  die  gegliederte 
Wirbelsäule  des  Menschen  (Fig.  110,  111),  welche  derselbe  mit 
allen  höheren  Wirbelthieren  theilt.  Sie  besteht  beim  ent^vickelten 
Menschen  aus  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette  von  '»Ki — 34  verschie- 
denen Wirbeln,  nämlich  :  7  Halswirbeln,  12  Brustwirbeln  lan  denen 
die  Hippen  sitzen;,  5  Lendenwirbeln,  5  Kreuzwirbeln  (die  in  das 
Becken  eingefügt  sind)  und  1 — 5  Schwanzwirbeln.  Jedem  Wirbel 
entspricht  ein  zugehöriger  Abschnitt  des  Nervensystems,  des  Muskel- 
svstems,  des  Gefässsvstenis  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  Urwirbel  oder  Metameren  folgt  nun 
weiter,  dass  fast  die  ganze  vordere  Hälfte  des  sohlenfi>nnigen  Keim- 
schildes Fig.  103,  107  dem  späteren  Ko|)fe  entspredien  muss.  Die 
sieben  Urwirbel ,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Länge  einnehmen, 
bilden  den  Hals ,  und  der  ganze  übrige  Körper  entstellt  also  nur  aus 
dem  vierten  und  letzten  Viertel.  Dieses  Verliältuiss  wird  Ihnen  an- 
fangs befremdlich  erscheinen,  erklärt  sich  aber  ganz  einfach  phyloge- 
netisch   durch  jene  terminale  Knospenbildung.     Der  Kopftheil   des 


Fig.  110.    Das  Skflet  des  Menschen  von  vorn. 

Fig.  111.     Da»  Jjikelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite    die  Arme  sind 
entfernt).    (Fig.  110  und  111  nach  H.  Mhybb.) 
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WirbelthiereB  muss  demnach  nreprUnglich  phylogeuetiBch  als  der  älteste 
Körpertlieil  aogeBehen  werden,  als  eine  Grnppe  von  wenigen  ((>— 10) 
innig  verschmokenen  Metameren,  welche  durch  fortsetzte  KnoRpung 
am  hinteren  Ende  den  ltbrig:en  Kär))er  erzeugt  haben.  Der  Schwanz 
umgekehrt  ist  der  jUngste,  znletzt  entstandene  Theil. 

Wie  schon  bemerkt ,  tritft  die  Gliederung  eigentlich  den  ganzen 
WirbclthierkOr|>er ,  wenn  aucli  die  Haut  äusserlicb  ungegliedert  er- 
scheint. Die  L^rwirbcl-Stttcke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  Anlagen 
der  si>Uteren  Wirlielknochen ;  sie  sind  wahre  Metameren  oder  Knm])f- 
Glieder.  UrsprllngHch  erscheint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast  wUrfel- 
tiJrmiger,  solider,  rundlich-sechseckiger  Körper,  der  ans  lauter  Zellen 
zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  sHmmtlieh  Abkömmlinge  des 
Hautfaserblattea.     Schon  sehr  frühzeitig  erscheint  im  Inneren  jedes 


Fi|.  112.  (Ju erxrh iiitt  duri'h  den  Knibryo  eine»  Uülinvhciis  vom  vierien 
BrntetKge.  etwa  lOOiDil  vergiüsserl.  Die  L'rwithel  baWii  sich  In  i)lc  äiiiiHere  Mu^kelpUlte 
mp;  und  die  Inner«  SkclelpUtM  gespalten.  I.etilere  beginnt  unten  aU  Wlrhelhöiper 
>A;  die  <'ho^l■  ,fh' ,  oben  aU  Wirbulboe^'n  irb,  ilas  .Markrobr  Irn,  tu  umrissen,  dosirn 
Hoble  rnh;  trhntt  «ehr  eng  ist.  Bei  ii^  aetil  eicb  der  Umicbel  in  die  Haulmutkclpiillo 
der  Bauchwai>d  \hp',  fort.  Ikpr  l.eilerplattG  der  Kflckanwand.  h  llurnpUtl«.  ii  Amnion. 
ung  ['rnlerencang.  im  l.'Tharnr^nilehen.  ao  l'rtrt«rie.  'f  Card iniil -Vene.  dfl>tm~ 
faierbUtt.   dd  Darmdrüienblitt.    dr  Dnmrlnne. 
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soliden  Urwirbels  eine  kleine  Höhle ,  die  aber  bald  wieder  verschwin- 
det. Diese  »Urwirbelhöhle«  (Fig.  95,  96  uwhy  S.  254)  ist  nur  in- 
sofern von  Bedeutung ,  als  sie  eine  innere  Spaltung  des  Urwirbels  in 
zwei  ganz  verschiedene  Stücke  andeutet :  eine  innere  skeletbildende 
Partie,  die  Skel  et  platte  (Fig.  95  uw,  Fig.  112  icb)  und  eine 
äussere  fleischbildende  Partie,  die  Muskelplatte  (Fig.  95,  96  m; 
Fig.  112  mjo). 

Die  Skeletplatte  wird  durch  die  gesammte  innere -Hälfte 
jedes  Urwirbels  gebildet,  die  unmittelbar  am  Markrohr  anliegt  (Fig. 
112  ich,  wb),  Ihr  unterer  Theil  (die  innere  untere  Kante  des  würfel- 
förmigen Urwirbels)  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen,  welche  die  Choi*da 
umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  Wirbelkörper  bilden  [wh] .  Die 
obere  Lamelle  dringt  zwischen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  68, 69,  S.  224 ;  Fig.  93) .  Indem 
nun  von  rechts  und  links  her  die  entgegenkommenden  Lamellen  von 
zwei  gegenüber  liegenden  Urwirbelstücken  sich  vereinigen,  entsteht 
eine  ringförmige  Scheide  um  dieses  Chorda -Stück.  Daraus  wird 
später  ein  Wirbel körper,  d.  h.  die  massive  untere  oder  Bauch- 
hälfte des  Knochenringes,  welcher  als  »Wirbel«  im  eigentlichen 
Sinne  das  Markrohr  umgicbt  (Fig.  1 13 — 115) .  Die  obere  oder  Rücken- 
hälfte dieses  Knochenriuges,  der  Wirbel  bogen  (Fig.  112  w'6)  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise  aus  dem  oberen  Theile  der  Skelet- 
Platte,  d.  h.  also  aus  der  inneren  oberen  Kante  des  würfelförmigen 
Urwirbels.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  inneren  oberen  Kanten 
zweier  gegenüberstehender  Unvirbel  über  dem  Markrohr  zusammen- 
wachsen, erfolgt  der  Vei'schluss  des  Wirbelbogens.  Zwischen  je 
zwei  Wirbelbogen  entstehen  später  die  Wurzeln  der  Kückenmarks- 
Nerven,  und  zwar  aus  demselben  Theile  der  Skelet-Platte  (Fig.  98, 
ff,  p,  S.  255) . 


FiiT.  113. 


Fij?.  114. 


Vifa.  115. 


Fig.  113.    Der  dritte  Halswirbel  de«  Menschen. 
Fig.  114.    Der  sechste  Brustwirbel  des  Mensrhen. 
Fig.  110.    Der  zweite  Lendenwirbel  des  Menschen. 
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Der  ganze  secundäre  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Verwach- 
sung der  Skeletplatten  von  einem  Paar  Urwirbelstttcken  entsteht  und 
in  seinem  Körper  ein  Chorda -Stück  umschliesst,  besteht  anfangs  aus 
einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse,  welche  später  in  ein  festeres, 
zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  bleibendes^ 
knöchernes  Stadium  übergeht.  Diese  drei  verschiedetien  Stadien  sind 
überhaupt  am  grössten  Theile  des  Skelets  der  höheren  Wirbelthiere 
zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile  ganz  zart,  weich 
und  häutig ;  dann  werden  sie  später  im  Laufe  der  Entwickelung  knor- 
pelig und  endlich  verknöchern  sie. 

Alle  die  knöchernen  Wirbel,  welche  später  das  UUckgrat  oder  die 
Wirbelsäule  zusammensetzen,  bilden  sich,  wie  vorher  bemerkt,  bloss 
aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  »Skeletplatte«.  Hin- 
gegen liefert  ihr  äusserer  Theil,  den  wir  die  »Muskelplatte«  nann- 
ten (Fig.  112  mp)j  die  Hauptmasse  der  Riickenmuskeln  (die  dorsalen 
»Seitennimpfmuskelntt]  und  ausserdem  die  Lederhaut,  welche  das 
Fleisch  des  Rückens  bedeckt.  Diese  Muskelplatte  steht  unmittelbar 
im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Theile  der  Seitenplatten,  welcher 
sich  zur  Bauchhaut  und  den  Bauchmuskeln  entwickelt. 

Vom  am  Kopftheile  des  Embryo  tritt  die  Spaltung  des  mittleren 
Keimblattes  in  Urwirbel  und  Seitenplatten  überhaupt  nicht  ein,  son- 
dern es  bleibt  das  ursprüngliche  Faserblatt  hier  ungetheilt  erhalten, 
und  bildet  die  sogenannten  »Kopf platten«  (Fig.  102,  k,  S.  271}. 
Aus  diesen  entsteht  der  Schädel,  die  knöcherne  Umhüllung  des  Ge- 
hirns, sowie  die  Muskeln  und  die  Lederhaut  des  Kopfes.  Der  Schädel 
entwickelt  sich  nach  Art  der  häutigen  Wirbelsäule.  Es  wölben  sich 
nämlich  die  rechte  und  linke  Kbpfplatte  über  der  Hiniblase  zusammen, 
umsehliessen  unten  das  vorderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  so 
schliesslich  rings  um  das  Hirn  eine  einfache,  weiche,  häutige  Kapsel. 
Diese  verwandelt  sieh  später  in  einen  kuoq)eligen  Urschädel  oder 
Primordialschädel,  wie  er  bei  vielen  Fischen  zeitlebens  sich  erhält. 
Erst  viel  später  entsteht  abermals  aus  diesem  knorpeligen  Urschädel 
der  bleibende  knöcherne  Schädel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  frühzeitig  schon  zeigen  sich  beim  Eifibryo  des  Menschen, 
wie  aller  übrigen  Wirbelthiere,  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  merk- 
würdigen und  wichtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Namen  Kiemen- 
bogen und  Kiemenspalten  belegen  ;Taf.  I.  Fig.  I;  Fig.  116, 
1  IS/).  Sic  gehören  zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wirbelthiere,  weshalb  wir  sie  schon  früher  bei  Betrach- 
tung unseres  typischen  Ur>virbelthieres  erwähnt  haben  (Fig.  52,  53, 


XI.  Bildimg  dor  Kiemenbogen  nnd  KtemonspRlten  28& 

8.  207J .    Es  bilden  sich  nünilich  rechte  iin<l  links  in  der  i^eitenwand 
der  KopfdarmhJilile,  und  zwar  in  deren  vorderstem  Tlieile.  erst  ein 


Flg.  IIB. 


FiK.  118. 


Paar,  dann  mehrere  Paare  aackftirmiger  Aaebnchtungen,  welche  die 
ganze  Dicke  der  Heittichen  Kopfwaud  durchbrechen.  Dadurch  ver- 
wandeln üie  flieh  in  Spalten,  durch  welche  man  von  aussen  frei  in 
die  Schlandliiihlc  eindringen  kann:  Kiemen  spalten  oder  Kchlnnd- 
apalten.  Zwischen  je  /.wci  Kiemenspalten  verdickt  sich  die  .Schlund- 
wand und  venvandelt  »ich  In  eine  liogenftinnige  oder  siclielt<iniiige 
Leixte:  Kiemcnbog:en  oder  .Schlundbogen:  nn  ihrer  Innenseite 
steigt  spüfer  ein  Gefäesbogen  empor  (Fig.  101,  S.  270i.  Die  Zahl  der 
Kiemenbogeii  und  der  mit  ihnen  abwechselnden  Kiemeuepalten  steigt 
bei  den  höheren  Wirbelthiereii  jederseita  auf  4 — 5  (Fig.  IIS  e,  il,f, 
f,f"].  Die  niederen  Wirbeltliiere  haben  deren  noch  mehr.  Vraprilng- 
lich  hatten  diene  merkwilrdigen  Gebilde  die  Function  von  Atlimuiigs- 
Organen:  Kiemen.  Bei  den  Fischen  tritt  noch  heute  allgemein  das 
zur  Athmung  dienende  Wasser,  welches  durch  den  Mund  nufgenoni- 
ttien  wird ,  durch  die  Kiemenspalten  an  den  Seiten  des  Schlundes 
nach  aussen.    Bei  den  höheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  spUtei'. 


Fig.  116,  117.  Kopf  eines  Hühner-Kmbryo,  vnm  dHtten  BTilteUge ;  ltr> 
Tan  vorn;  117  tod  <ler  reihten  ."^elte.  n  Niseiiinlage  [Gi-mrhBgrnbciicnj .  l  Aiigeii-A»- 
liga  (äesirhtagrabrhen,  LhisenhChlu).  y  Ohr-Anlaxe  (tichÜrgTÜbchenl.  c  Vorderhlrn. 
ft  Augenipilte.  Van  den  drei  Pur  klemenbogen  iit  der  erste  in  einen  Obarkiefer-Knrt- 
uti  (o)  und  einen  L*ii lerbiefet- Forluu  (u]  genondeit.    (Nieii  Kori.mkkii.) 

Fig.  118.  Kopf  eineillundu-KoibrTO.  von  Torn.  a  Die  beiden  »eitenhilften 
der  lorderen  llirnbtuae.  h  Augen-Anlagen,  r  Mittlere  lllrnblase.  de  Das  erat«  Kiemen' 
bogen-Paar  (c  Oberkiefer- Kortsali.  d  Uiiterklerer-Fartaili:.  f,  f,  f"  l>aa  iwelte ,  drille 
und  Tierle  Kiemen  bogen -Paar,  ghik  Herz  (ir  rechte  h  Unke  Vurkammcr;  i  linke,  k  rerhle 
KaBmer).  t  l'rspning  der  Aaru  mil  drei  Paar  Aortenbne^n .  die  an  die  Kiemenbngen 
geben.    \fi*Kb  KitHrnnFF., 
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Die  Kiemenbogen  verwandeln  eich  theilweise  in  die  Kiefer,  tlieilweise 
in  da«  Zungenbein  und  die  Gehßrkuüphelehen  (Vergl.  Taf.  I,  VI 
und  VII;. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Entwickeluog  der  Kiemenbogen 
bildet  Flieh  unmittelbar  hinter  dennelben  das  Herz  mit  seinen  vier  Ab- 
theilungen auB  (Fig.  11%  ghUi)  und  oben  an  den  Seiten  des  Kopfes 
erscheinen  die  Anlagen  der  hüheren  Sinnesorgane  :  Nase,  Auge  und 
Ohr.  Diese  hochwichtigen  Organe  werden  in  der  allereinfachsten 
Gestalt  angelegt;  Das  (lerucbsorgan  oder  die  Nace  erscheint  in 
Form  von  ein  Paar  kleinen  GrDbchen  oberhalb  der  AlundMffnnng,  ganz 
vorn  am  Kopf  (Fig.  117«].  Das  Gesichtsorgan  oder  das  Auge 
tritt  dahinter  an  der  Seite  de»  Kopfes  anf,  ebenfalls  in  Gestalt  eines 
Grübchens  (Fig.  117/,  1 1K  £),  welchem  eine  ansehnliche  blasent^ir- 
roige  Ausstülpung  der  vordersten  Ilirnhlase  jederseits  entgegenwächst 
(Fig.  1115  a).  Weiter  hinten  erseheint  ein  drittes  Grübchen  an  jeder 
Seite  des  Kopfes,  die  erste  Anlage  des  Gehörorgan  es  Fig.  117^). 


Kig.lt».  Quer*ehnitt  durch  die  KchnUergeRend  und  die  Vorderbeine 
(Flilgel-Aiilige.i  eine*  Hrihner-Koibryo  vom  vierten  Hrüleuge ,  etwa  2U  mal  vergrüssert. 
Neb^n  dem  Markrolir  sind  Jederseil«  drei  liellere  Strilige  in  der  diiniieln  ROriienvand 
lichlbar,  weiche  sich  ein  SMieV  weit  in  die  Aiila^  den  Vorde[l»eiiiea  oder  Klüfceln  (t|  Torl- 
Mtien.  Der  obente  derielbeii  iit  die  Muglie1|>litte,  der  mittlere  in  die  hintere  ulul  der 
unterste  ist  die  vordere  Wnnel  eines  Rürkenmirki- Nerven.  I'nier  der  Chorda  ist  In  der 
Mitte  die  onpaire  Aorta,  Jederaeits  deraelben  eine  Cardinal -Vene  aifhlbar,  und  unter 
dieser  die  Linieren.  Der  Darm  iat  faat  genchtoaacn.  Die  BaucliHand  letit  aick  ju  dat 
Amnion  Tort,  das  den  Embryo  alt  gearhlotsene  llülle  amgiebt.     Nach  BsHai.) 
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Von  der  späteren,  buchst  IrewundernngflwHrdigen  Znsammensetzung 
dieser  Organe  ist  jetzt  nnrh  keine  Spur  zu  bemerkeu,  ebeusowenig 
von  der  charakteriHtischen  Bildung  des  GeniohteB. 

WeiiD  der  Emhn-o  des  Menschen  diese  Stufe  der  Entwiekelung 
erreicht  bat,  ist  er  von  dem  Keime  aller  hliheren  Wirhelthiere  noch 
kaum  zu  unterscheiden  (Vergi.  Taf.  I,  VI  nnd  VII).  Alle  wesent- 
liche» Theile  des  Kiirpers  sind  jetzt  angelegt:  Der  Kopf  mit  dem 
I'rschildel,  den  Anlagen  der  drei  hliheren  Sinuea-Organe  und  den 
flinf  Himblasen,  sowie  mit  den  Kiemenbogen  und  Kiemenspalfen :  der 
Kumpf  mit  dem  llilckenmark,  der  Anlage  der  WirbelsJliile,  der  Kette 
von  Metameren,  das  Herz  und  die  Hauptbliitgeftlss-StÄmme,  und  end- 
lich die  I'niieren.  Der  Mensch  ist  in  diesem  Keim-Zustande  bereits 
ein  htiheres  Wirbelthier,  und  doch  zeigt  er  noch  keine  wesentlichen 
moq>hologischen  L'nterschiede  von  dem  Embryo  der  SHngethiere,  der 
Vflgel,  der  Reptilien  u.  s.  w.  (Taf.  VI  und  VII,  oberste  Querreihe). 


I  r)»o  Mirkruhrt.   u  llriiiireii.   x  (hnr 
7  Kelm-Kpilhd.     r  Rrii'ketioiuikeln. 


Hinterbein».  A  Allantait- 
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Das  ist  eine  ontogenetische  Thatsache  von  der  grüssten  Bedeutang! 
Aus  ihr  folgen  die  wichigsten  phylogenetischen  Schlüsse. 

Nun  fehlt  aber  noch  vollständig  jede  Spur  der  Gliedmaassen. 
Obgleich  Kopf  und  Rumpf  bereits  getrennt,  obgleich  alle  wichtigen 
inneren  Organe  angelegt  sind,  ist  doch  von  Oliedinaasseu  ode  »Extre- 
mitätem  in  diesem  Stadium  der  Entwickelung  noch  keine  Spur  vor- 
handen. Diese  entstehen  erst  später.  Auch  das  ist  eine  Thatsache 
von  dem  allerhöchsten  Interesse.  Denn  sie  beweist  uns,  dass  die 
älteren  Wirbelthiere  fusslos  waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden 
Wirbelthiere  (Amphioxus  und  die  Cyclostomen)  noch  heute  sind.  Die 
Nachkommen  dieser  uralten  fusslosen  Wirbelthiere  haben  erst  viel 
später,  im  weiteren  Laufe  ihrer  Entwickelung,  Extremitäten  erhalten, 
und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
Diese  sind,  überall  ursprünglich  ganz  gleich  angelegt ,  obgleich  sie 
später  höchst  verschiedenartig  sich  ausbilden ;  bei  den  Fischen  zu  den 
Flossen  (Brustflossen  und  Bauehflossen),  bei  den  Vögeln  zu  den  Flü- 
geln und  Beinen,  bei  den  kriechenden  Thieren  zu  Vorderbeinen  und 
Hinterbeinen,  bei  den  Affen  und  Menschen  zu  Armen  und  Beinen. 
Alle  diese  Theile  entstehen  aus  derselben  ganz  einfachen  ursprüng- 
lichen Anlage,  welche  aus  dem  Hautblatte  seeundär  hervovwächst 
(Fig.  119<  120  .  Sie  erscheinen  überall  in  Gestalt  von  zwei  Paar 
kleinen  Knospen,  die  anfangs  ganz  einfache,  rundliche  Höcker  oder 
Platten  darstellen.  Erst  allmählich  gestaltet  sich  jede  dieser  Platten 
zu  einem  grösseren  Vorsprunge,  an  welchem  sich  ein  innerer,  schmä- 
lerer Theil  von  einem  äusseren,  breiteren  Theile  sondert.  Letzterer 
ist  die  Anlage  des  Fusses  oder  der  Hand,  ersterer  die  Anlage  des 
Armes  oder  des  Beines.  Wie  gleichartig  die  ursprüngliche  Anlage 
der  Gliedmaassen  bei  den  verschiedensten  Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Hinen  Taf.  VI  und  VH. 

Die  sorgfältige  Untersuchung  und  denkende  Vergleich ung  der 
Embrvonen  des  Menschen  und  anderer  Wirbelthiere  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  höchst  lehrreich  und  off'enbart  dem  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  schwerwiegendere  Wahrheiten,  als 
in  den  sogenannten  «Offenbarungen«  sämmtlieher  Kirchenreligionen 
des  Erdballes  zusammengenommen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folgenden 
Entwickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  VI  vom  Fische  [F  ,  vom  Sala- 
mander A ,  von  der  Schildkröte  T  und  vom  Huhne  (//)  darge- 
stellt sind ,  sowie  auf  Taf.  VI!  die  entsprechenden  Embryonen  des 
Schweines  [S]y  des  Kindes  (Ä),  des  Kaninchens  (A')  und  des  Men- 
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sehen  [AI).  In  dem  ersten  Stadium  (in  der  ersten  Querreihe  oben,  L), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fünf  Himblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  theil weise  nur  ganz  unwesentlich,  theil weise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  IL),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  der  niederen  und  höheren 
Wirbelthiere  aufzutreten;  doch  ist  der  Embryo  des  Menschen  auch 
jetzt  noch  kaum  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere  zu  unter- 
scheiden. Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.), 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von  nun 
an  immer  auffallender.  Das  sind  Thatsachen,  deren  Bedeutung  nicht 
Überschätzt  werden  kann !  ^^^) 

Wenn  überhaui)t  ein  innerer  ursächlicher  Zusammenhang 
zwischen  den  Vorgängen  der  Keimesgeschichte  und  der  Stammes- 
geschichte besteht,  wie  wir  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  annehmen 
müssen .  so  ergeben  sich  aus  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  un- 
mittelbar die  wichtigsten  phylogenetischen  Schlüsse.  Denn  die 
durchgreifende  wunderbare  Uebereinstimmung  in  der  individuellen 
Entwickehmg  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  ist  nur 
dadurch  zu  erklären ,  dass  wir  die  Abstammung  derselben  von  einer 
gemeinsamen  Stammform  festhalten.  In  der  That  wird  diese  gemein- 
same Descendenz  jetzt  auch  von  allen  urtheilsfUhigen  Naturforschern 
zugegeben,  welche  keine  Übernatürliche  Schöpfung,  sondern  eine 
natürliche  Entwickehmg  der  Organismen  annehmen. 
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Erklärung  von  Tafel  VI  und  VII. 

Die  beiden  Tafeln  VI  und  VII  sollen  die  mehr  oder  minder  bedeutende 
Uebereinstimmung  versinnlichen,  welche  hinsichtlich  der  wichtigsten  Formver- 
hältnisse zwischen  dem  Embryo  des  Menschen  und  dem  Embryo  der  anderen 
Wirbelthiere  in  frühen  Perioden  der  individuellen  Entwickelung  besteht.  Diese 
Uebereinstimmung  ist  um  so  vollständiger,  in  je  früheren  Perioden  der  Ent- 
wickelung die  Embryoneu  des  Menschen  mit  denen  der  übrigen  Wirbelthiere 
verglichen  werden.  Sie  bleibt  um  so  länger  bestehen ,  je  näher  die  betreffenden 
ausgebildeten  Thiere  stammverwandt  sind,  entsprechend  dem  »Gesetze  des  ont<>- 
genetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Formen«  ;vergl.  den  fol- 
genden Vortrag,  XII.  S.  295;. 

Taf.  VI  stellt  die  Embryonen  von  zwei  niederen  und  zwei  höheren  Wirbel- 
thicren  in  drei  verschiedenen  Stadien  dar,  und  zwar  v<m  einem  Fisch  {Knochen- 
fisch, F),  von  einem  Amphibium  (Erdsalamander,  A],  von  einem  Reptil 
(Schildkröte,  T]  und  von  einem  Vogel  !Huhu,  IT). 

Taf.  VII  zeigt  die  Embryonen  von  vier  Säugethieren  aus  den  entsprechen- 
den drei  Stadien,  und«zwar  vom  Schwein  [S],  Rind  (Ä,,  Kaninchen  (Ä")  und 
Mensch  (3f).  Die  Zustände  der  drei  verschiedenen  Entwickelungs- Stadien, 
welche  die  drei  Querreihen  (I.,  IL,  III.}  darstellen,  sind  möglichst  entsprechend 
gewählt. 

Die  erste  (oberste)  Querreihe,  I.,  stellt  ein  sehr  frühes  Stadium  dar,  mit 
Kiemenspalten,  ohne  Beine.  Die  zweite  (mittlere,  Querreihe,  IL,  zeigt  ein  etwas 
späteres  Stadium,  mit  der  ersten  Anlage  der  Beine,  noch  mit  Kiemenspalteu. 
Die  dritte  (unterste)  Querreihe,  IIL,  führt  ein  noch  späteres  Stadium  vor,  mit 
weiter  entwickelten  Beinen,  nach  Verlust  der  Kiemenspalten.  Die  Hüllen  und 
Anhänge  des  Embryo-Körpers  (Amnion,  Dottersack,  Allantois)  sind  weggelassen. 
Sämmtliche  24  Figuren  sind  schwach  vergrössert,  die  oberen  stärker,  die  unteren 
schwächer.  Zur  besseren  Vergleicbung  sind  alle  auf  nahezu  dieselbe  Grösse  in 
der  Zeichnung  reducirt.  Alle  Embryonen  sind  von  der  linken  Seite  gesehen ; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwänzende  nach  unten,  der  gewölbte  Rücken 
nach  rechts  gekehrt.  Die  Buchstaben  bedeuten  in  allen  24  Figuren  dasselbe, 
und  zwar:  v  Vorderhim,  z  Zwischenhim,  mMittelhim,  Allinterhim,  n  Nachhim, 
r  Rückenmark,  e  Nase,  a  Auge,  o  Ohr,  k  Kiemenbogen,  c  Herz,  tr  Wirbelsäule, 
/Vorderbeine,  b  Hinterbeine,  s  Schwanz.***', 


>^      * 


Zwölfter  Vortrag. 


Die  Keimhüllcn  und  der  erste  Blutkreislauf. 


»Ist  der  Mensch  etwas  Besonderes?  Kntsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  ein  Hnnd,  Vogel,  Frosch  und  Fisch? 
Oiebt  et  damit  denen  Recht ,  welche  behaupten ,  er  habe  keine 
Stelle  in  der  Natur  und  keine  wirkliche  Verwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierischen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  ähnlichen  Keim ,  und  durchläuft  er  dieselben  langsamen 
und  allmählichen  progressiven  Modiflcationen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft ,  und  ist  für  die  letzten 
dreissig  Jahre  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Entsteh ungsweise  und  sind  die  früheren  Entwickelungszustände 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thiore:  ohne  allen  Zweifel  steht 
er  in  diesen  Beziehungen  dem  AfTen  viel  näher,  als  die  AfTen 
den  Hunden. « 

Thomas  Huxlry  (1863). 
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Inhalt  des  zwölften  Vortrages. 

Die  SÄu^ethier-Or^anisation  des  Menschen.  Der  Mensch  besitzt  denselben 
KGrperba^i  wie  alle  anderen  Säugethiere ,  und  sein  Keim  entwickelt  sieh  ganz 
in  derselben  Weise.  In  spateren  Stadien  ist  der  Keim  des  Menschen  nicht 
weflentHch  verschieden  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere ,  in  früheren 
Stadien  auch  von  demjenigen  der  sämmtlichen  höheren  Wirbelthiere.  Das 
Gesetz  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Formen. 
Anwendung  desselben  auf  den  Menschen.  Gestalt  und  Grösse  des  menschlichen 
Embryo  in  den  ersten  vier  Wochen.  Der  Embryo  des  Menschen  ist  im  ersten 
Monate  seiner  Entwickelung  demjenigen  anderer  Säugethiere  fast  vollständig 
gleich  gebildet.  Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  merkliche  Unterschiede  auf- 
zutreten. Anfangs  gleicht  der  menschliche  Embryo  demjenigen  aller,  später 
bloss  dem  Embryo  der  höheren  Säugethiere.  Die  Anhänge  und  Hfillen  des 
nenschlichen  Embryo.  Dottersack.  Allantois  und  Placenta.  Amnion.  Das 
Herz,  die  ersten  Blutgefässe  und  das  Blut  bilden  sich  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Das  Herz  schnürt  sich  von  der  Wand  des  Vorderdarmes  ab.  Der  erste  Blutkreis- 
lauf des  Embryo,  im  Fnichthofe:  Dotter -Arterien  und  Dotter- Venen.  Der 
zweite  embryonale  Blutkreislauf,  in  der  Allantois :  Nabel-Arterien  und  Nabel- 
Venen.    Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte. 


XII. 


Meine  Herren! 

Die  wichtigste  Erscheinung  von  allgemeiner  Bedeutung ,  welche 
in  dem  bisherigen  Gange  der  menschlichen  Keimesgeschichte  uns  auf- 
gestossen  ist ,  dürfte  wohl  die  Thatsache  bleiben ,  dass  die  Entwicke- 
Inng  des  menschlichen  Körpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben 
Weise  erfolgt ,  wie  bei  den  übrigen  Säugethiercn.  In  der  That  finden* 
sich  alle  die  besonderen  Eigenthümlichkeiten  der  individuellen  Ent- 
wickelung,  welche  die  Säugethiere  vor  den  übrigen  Thieren  aus- 
zeichnen, eben  so  auch  beim  Menschen  wieder.  Man  hat  schon  längst 
aus  dem  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen^ 
dass  derselbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natürlichen  Platz 
nur  in  der  Säugethierklasse  finden  könne.  Schon  Linnä  .stellte  ihn 
hier  1 735  in  seinem  grundlegenden  »Systema  naturae«  mit  den  Affen 
in  einer  und  derselben  Ordnung  zusammen.  Durch  die  vergleichende 
Keimesgeschichte  wird  diese  Stellung  lediglich  bestätigt.  Wir  über- 
zeugen uns,  dass  auch  in  der  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  ana- 
tomischen Bau,  der  Mensch  sich  durchaus  ähnlich  den  höheren  Säuge- 
thiercn und  am  ähnlichsten  den  Aflfen  verhält.  Wenn  wir  nun  unter 
Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Verständniss  dieser 
ontogenetischen  Uebereinstimmung  suchen,  so  ergiebt  sich  daraus 
ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Menschen  von 
anderen  Sängethierformen.  Der  gemeinsame  Ursprung  des  Menschen 
und  der  übrigen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten  Stammform 
kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein ;  und  ebenso  wenig  die 
nächste  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  und  der  Affen. 

Die  wesentliche  Uebereinstimmung  in  der  gesammten  Körperform 
und  im  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  übrigen 
Säugethiere  selbst  noch  in  demjenigen  späten  Stadium  der  Entwicke- 
Inng  vorhanden,  in  welchem  bereits  der  Säugethier-Körper  als  solcher 
unverkennbar  ist.  Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  zweite  Reihe).  Aber  in 
einem  etwas  früheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen, 
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die  Kiemenbogen ,  die  SinnesorgaDe  u.  8.  w.  angelegt  sind ,  können 
wir  die  Embryonen  der  Säugethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen 
und  noch  nicht  von  denjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  unterscheiden. 
Wenn  wir  auf  noch  frühere  Stadien  der  Entwickelung  zurück  gehen, 
so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande  ,  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Embryonen  dieser  höheren  Wirbelthiere  und 
denjenigen  der  niederen,  der  Amphibien  und  Fische,  aufzufinden 
iTaf.  VI  und  VII,  oberste  Querreihe).  Gehen  wir  endlich  bis  zum 
Aufbau  des  Körpers  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  zurück, 
so  werden  wir  durch  die  Wahrnehmung  überrascht ,  dass  diese  vier 
Keimblätter  nicht  allein  bei  allen  Wirbelthieren ,  sondern  auch  bei 
allen  höheren  >virbellosen  Thieren  dieselben  sind  und  überall  in 
gleicher  Weise  am  Aufbau  der  Grundorgane  des  Körpers  sich  bethei- 
ligen. Wenn  wir  dann  nach  der  Herkunft  dieser  vier  secundären 
Keimblätter  fragen ,  so  finden  wir ,  dass  sie  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  sich  entwickeln ,  die  bei  allen  Thieren  i  mit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere)  dieselben  sind.  Vergl. 
Fig.  23 — 28,  S.  159).  Endlich  sehen  wir,  dass  die  Zellen,  welche 
die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  überall  durch  wie- 
derholte Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle, 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Diese  merkwürdige  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  Kei- 
mungs-Verhältnissen des  Menschen  und  der  Thiere  kann  nicht  genug 
hervorgehoben  werden.  Wir  werden  sie  später  für  unsere  monophyle- 
tische  Descendenz-Uypothese.  d.  h.  für  die  Annahme  der  einheitlichen, 
gemeinsamen  Abstammung  des  Menschen  und  der  höheren  Thier- 
stämme  verwerthen.  Sie  zeigt  sich  von  Beginn  der  individuellen  Ent- 
wickelung an :  bei  der  Furchung  der  Eizelle ,  bei  der  Bildung  der 
Keimblätter ,  bei  der  Spaltung  der  Keimblätter ,  bei  dem  Aufbau  der 
wichtigsten  Fundamental-Organe  aus  den  Keimblättern  u.  s.  w.  Die 
ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Körpertheile  und  vor  allen  des  ältesten 
Haupt-Organes,  des  Darmcanales,  sind  ursprünglich  überall  identisch : 
sie  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle  die  Eigen- 
thümlichkeiten  aber ,  durch  welche  sich  die  verschiedenen  kleineren 
und  grösseren  Gruppen  des  Thierreiches  von  einander  unterscheiden, 
treten  im  Laufe  der  Keimes-Entwickelung  erst  allmählich,  erst  secun- 
där  auf  und  zwar  um  so  später ,  je  näher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewisser- 
maassen  als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grund- 
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gepetze  betrachtet  werden  kann.  Das  int  daB  Gesetz  de»  oiito- 
genetiRch eil  Zusammenhanges  systematisch  verwandter 
ThierformeD.  DasBelbe  lautet:  Je  näher  sich  zwei  erwachsene, 
ausgebildet«  Thiere  ihrer  ganzen  Kßrperbildnng  nach  stehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  öyBterae  des  Thierreiehes  verbunden  sind ,  desto 
länger  bleibt  auch  ihre  embryonale  Form  identiech,  desto  längere  Zeit 
hindurch  Bind  die  Embryonen,  die  Jugendformen  derselben  überhaupt 
gar  nicht  oder  nur  durch  untergeordnete  Merkmale  zu  nntergcheiden. 
Dieses  Gesetz  gilt  fUr  alle  Thiere ,  bei  denen  die  nrsprtiDgliche  Form 
der  Entwickelung  durch  PalingeneBis  (oder  »Anszngs-Entwicke- 
lung")  getreu  vererbt  wird.  Wo  hingegen  diese  letztere  durch  Ceno- 
gcnesiB  oder  »Fälechungs-Entwiekelung«)  heachränkt  wird,  da  wird 
jenes  Gesetz  um  so  mehr  verwischt,  je  mehr  neue  Entwiekelun^- 
VerhäitnisBe  durch  AnpasBUDg  eingeführt  sind  yergl,  S,  9 — 12).  i"' 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogeneÜBchen  Zusammenhang 
der  systematiBch  (und  daher  auch  phylogenetisch)  verwandten  Formen 
auf  den  MenBchen  anwenden  und  mit  Beziehung  anf  dasseDie  die 
frühesten  menschlichen  Zustände  rasch  an  uns  vortlbergehen  lassen, 
so  f^llt  uns  zuerst  im  Beginne  der  Keimesgeschichte  die  morphologi- 
Rche  Identität  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  Übrigen  Säugethiere 
anf  ;Fig.  1).  Alle  EigenthUmlichkeiten ,  welche  das  Säugethier-Ei 
auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei :  insbesondere  jene  cha- 
rakteristische  Bildung  seiner  HUlle  (der  Zotta  pellunda) ,  welche  das- 
selbe von  dem  Ei  aller  übrigen  Thiere  deutlich  unterscheidet.  Wenn 
der  Embrj'o  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen  erreicht  hat, 
so  besitzt  er,  gleich  allen  übrigen  äängethieren,  die 
Gestalt  eines  ganz  einfachen,  sohlenförmigen  Keim- 
whildes.  Auf  der  RUckenseite  desselben  zeigt  sich 
in  der  Mittellinie  die  rinnenfiimiige  geradlinige  Mark- 
furche ,  begrenzt  von  den  beiden  jiarallelen  RUcken- 
wltlsten  oder  MarkwUlsten.  Die  Bauchseite  liegt  in 
der  Wand  der  kugeligen  Keimdarmhlase.  Der  mensch- 
liche Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  Länge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.  Er  ist  nicht  zu  unter- 
scheiden von  demjenigen  anderer  Säugethiere ,  z.  B. 
des  Hundes   Fig.  121.. '<"  Y\%.  121. 


Vif,,  l'il.  .Sohleiifürmlitrr  Kci  maih  <  l<l  dei  Hiuxle».  Uoppelarhilil  von 
ItKUM,  F.mbtyoiiil-AnU^e  der  AulorcD).  In  der  Mitte  iit  die  KOckenturcbe,  beld«n>elt» 
die  Hkikiraiit«  ■iehtbu. 
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Eine  Woche  Bpüter,  also  nach  dem  Verlaute  von  eiiiiiiiil/.WHnKig 
Tagen,  hat  (ter  menschliche  Embryo  bereite  die  (loppelte  Länge  er- 
reielit ;  er  ist  jetzt  zwei  Unien  orler  gegen  lllnt"  Millimeter  lang  und 
xeigt  lins  hereits  in  der  Heiteii-Ansielit  die  eharakteristisi'he  KrIlniniitBg 
des  Klicken« ,  die  Anschwellung  des  Koplenden,  die  erste  Anlage  der 
drei  höheren  iSiunefnirgaiic  und  die  Anlage  der  Kiemenspalten,  welehu 
die  Seiten  den  Halses  durchbrechen.   (Fig.  122  III,  Taf.  Vli,  Fig.  .VI) . 


Hinten  au«  dem  Dai-me  ict  die  Allantois  hervorgewachsen.     Der  Em- 
bryo ii^t  bereite  vollRtändig  vom  Amuion  umsehlot^seu  nnd  liängt  nur  i 
noch  in  der  Mitte  den  Bauches  durcli  den  Dottcrgang  mit  der  Keitn- 
blwe  /.ufamnieii ,  die  sieh  in  den  HoHersaek  verwandelt.     E»  fehlen 
aber  iu  dienern  Entwiekelungs-Stadium  noeti  vollständig  die  ßxtremi- 


Plg.  123.    UenieblUhe  Keime  odet  KnibTyonen  aus  der  iwsllan 
MInriahiilen  Woolii!,    in  naIGrIinhvr  Oröxo,  vuh  du  lüikKU  K*lu  lOMibsn,  * 
der  iiBWDible  Rücken  nmcli  rechti  gektbit,   igriiaaMntbeili  iiktli  ICokbH'.    It.  Mcn*c-h  von 
14  Tigeo,  Hl.  •OD  3  Wochen,  IV.  von  4  WiKhca,  V.  voa  b  Wucbun.  VI.  ven  II  WoHmn, 
VU.  ton  :  Wocb«u.  vm  fou  ä  Wucbau,  .\II.  roii  11  Vatiita,  XV.  «on  15  WwdMa. 
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täten  oder  Gliedmaassen ;  weder  von  den  Armen  noch  von  den  Beinen 
ist  eine  Spur  vorhanden.  Das  Kopfende  hat  sich  allerdings  schon  be- 
deutend vom  Schwanzende  gesondert  oder  differenzirt;  auch  treten 
vom  die  ersten  Anlagen  der  Himblasen ,  sowie  unten  am  Vorderdarm 
das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  dentlich  hervor.  Aber  ein  eigent- 
liches Gesicht  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  wir  vergebens 
nach  irgend  einem  besonderen  Charakter ,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  menschlichen  Embryo  von  dem  der  anderen  Säugethiere  unter- 
schiede.   1  Vergl.  Fig.  MI,KI,RI  und  S I  auf  Taf.  VII) .  «03) 

Abermals  eine  Woche  später,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. — 30.  Tage  der  Entwickelung,  hat  der  menschliche  Embryo 
eine  Länge  von  vier  bis  fünf  Linien  oder  ungefähr  einem  Centimeter 
erreicht  (Eig.  122  IV;  Taf.  VII,  Fig.  Jlf  II).  Wir  können  jetzt  deut- 
lich den  Kopf  mit  seinen  verschiedenen  Theilen  unterscheiden ;  im 
Inneren  desselben  die  fUnf  primitiven  Himblasen  (Vorderhira ,  Mittel- 
liirn ,  Zwischenhim ,  Hinterhim  und  Nachhira) ;  unten  am  Kopfe  die 
Kiemcnbogen,  welche  die  Kiemenspalten  trennen;  an  den  Seiten  des 
Kopfes  die  Anlagen  der  Augen,  ein  paar  Grübchen  der  äusseren  Haut, 
denen  ein  Paar  einfache  Bläschen  aus  der  Seitenwand  des  Vorderhims 
entgegen  wachsen.  Weit  hinter  den  Augen,  über  dem  letzten  Kiemcn- 
bogen ,  ist  die  bläschenförmige  Anlage  des  Gehörorganes  sichtbar. 
In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger  Krümmung  geht  der  sehr  grosse 
Kopf  in  den  Rumpf  über.  Dieser  hängt  in  der. Mitte  der  Bauchseite 
noch  mit  der  Keimdarmblase  zusammen :  allein  der  Embryo  hat  sich 
schon  stärker  von  derselben  abgeschnürt ,  so  dass  sie  bereits  als  Dot- 
tersack  heraushängt.  Wie  der  vordere  Theil ,  so  ist  auch  der  hintere 
Theil  des  Körpers  sehr  stark  gekrümmt,  so  dass  das  zugespitzte 
Schwanzende  gegen  den  Kopf  hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem 
Gesichtstheil  ganz  auf  die  noch  offene  Brust  herabgesunken.  Die 
Krümmung  wird  bald  so  stark ,  dass  der  Schwanz  fast  die  Stim  be- 
rührt Fig.  122  V;  Fig.  137  .  Man  kann  dann  eigentlich  drei  oder 
vier  besondere  Krümmungen  an  der  gewölbten  Kückenseite  unter- 
scheiden, nämlich  eine  Seh  eitel  kr  ümmung  oder  »vordere  Kopf- 
krümmunga  in  der  Gegend  der  zweiten  Himblase,  eine  Nacken- 
krümmung oder  »hintere  Kopfkrümmung«  am  Anfang  des  Rücken- 
marks, und  eine  SchwanzkrUmmungam  hintersten  Ende.  Diese 
starke  Krümmung  theilt  der  Mensch  nur  mit  den  drei  höheren  Wirbel- 
thier-Classen  (den  Amnionthieren) ,  während  sie  bei  den  niederen  viel 
schwächer  oder  gar  nicht  ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem 
Alter  von  vier  Wochen  einen  recht  anständigen  Schwanz ,  der  dopjielt 
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T  und  fUnf  Wucheii. 
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Bo  lang  aU  das  Bein 
ist.  Die  Anlagen 
der  Gliedmaassen 
sind  jetzt  bereits 
deutlich  abgesetzt : 
vier  ganz  einfache 
Knospen  -von  der 
Gestalt  einer  rund- 
lichen Platte ,  ein 
Paar  Vorderbeine 
^  und  ein  Paar  Hin- 
terbeine ,  die  erste- 
ren  ein  wenig  grös- 
ser als  die  letzte- 
ren. '°*) 

Wenn  wir  deu 
menschlichen  Em- 
brj-o  in  diesem  ein- 
inonatiiehen  Alter 
Bffnen  Fig.  123^,  so 
linden  wir  in  der 
LeibesbOble  bereits 
den  Darmcanal  an- 
gelegt und  von  der 
Fig.  IS3.  Flg.  124.  Keimblase grössten- 

theils  abgeschnürt. 
Mond-  und  After-Oeffnung  sind  auch  schon  vorhanden.  Aber  die 
Mundhöhle    ist  noch  nicht  von  der  Nasenhöhle  getrennt  und  das 


Klg.  123.  Menecblicber  Embryo,  vitr  Wachen  >U.  von  doi  B.ocbgeit«,  ge- 
üffnet.  Brustwand  und  B>uchwtnd  »ind  weggp«rhnitt«n.  so  du9  Her  Inhalt  der  Biuathöhle 
und  Bancbhöhle  ttei  liegt.  Auch  aiud  ainimtllcbi'  Anbänge  iAmnion,  Allanloii,  DottM- 
»ck;  entremt,  ebeiiaa  der  mittlere  Thotl  de»  Darmea.  »Auge.  3  Nue.  4  Oberkiefer. 
5  Unterkiefer.  6  zweiter,  6"  dritter  Kiemenbogen.  ou  Hen  '->  rechte,  o'  Unke  Vor- 
kammer; V  rechte,  p'  linke  Kammer),  b  triprung  der  Aorta,  f  Leber  (u  N'abelTsnel. 
(Darm  (mit  der  Dnlterarterie,  bei  a' abgearbnitten).  J' Dottervcne.  m  t'rnleie.  i  An- 
lage der  OeaehlechtadrQae.  rKnddann  (nebst  dem  Gekröie.  i,  abgeschnitten),  n  Nabel- 
■rterie.   u  Nabelvene.   7  A(t«r.  8  Schwanz.  9  Vorderbein.  9'  Hinterbein.  (Nach  Cons.' 

Fig.  I2i.  Menacblicher  Kmbryo,  fru.f  Wochen  alt,  von  der  Bauchaeite,  ge- 
iilTnet  iwieKii.  133).  Bnistwind,  Haucbwand  und  I.eber  sind  entfernt.  3  Aeuaa«rerNai«ii- 
fortaati.  4  Oberkiefer.  5  Unterkiefer,  s  Zunge,  c  KiM'hle,  u'  linke  Herikammet.  o' 
Linke  Herz  Vorkammer,  6  t'raprnng  der  Aorta.  b'b"b"'  Knier,  zweiter,  dritter  Aorlen* 
bogen,  e  r'c"  HohlTenen.  at  Lungen  {y  Lungenanerien) .  e  Maceu.  m  Urnieteii. 
'  ;  Linke  I>ottervone.  i  PfoRadpr.  u  rechte  DotlcTarterie.  n  Nabi'larterie,  u  Nabelvene) . 
j:  Uottorgang.  (  Enddarm.  8  Schwanz,  9  Vorderbein.  9'  Hinterbein.  Die  Leber  >«t 
enttemt,    (Nach  üoctb.) 
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Gesicht  überhaupt  noch  nicht  gebildet.  Hingegen  zeigt  das  Herz  be- 
reits alle  vier  Abtheilungen ;  es  ist  sehr  gross  nnd  füllt  fast  die  ganze 
BmsthOhle  ans  (Fig.  123  ov) .  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  An- 
fänge der  Lungen  versteckt.  Sehr  gross  sind  die  Umieren  (m) ,  welche 
den  grössten  Theil  der  Bauchhöhle  erfüllen  und  von  der  Leber  {/) 
bis  zum  Beckendarm  hinreichen.  Sie  sehen  also,  dass  jetzt,  am  Ende 
des  ersten  Monats,  alle  wesentlichen  Körpertheile  bereits  fertig  ange- 
legt sind.  Dennoch  sind  auch  in  diesem  Stadium  noch  keine  Merk- 
male vorhanden,  durch  welche  sich  der  menschliche  Embryo  von  dem 
des  Hundes  oder  des  Kaninchens ,  des  Rindes  oder  des  Pferdes ,  kurz 
von  dem  aller  höheren  Säugethiere  wesentlich  unterschiede.  Alle 
diese  Embryonen  besitzen  jetzt  noch  im  Ganzen  die  gleiche  Gestalt 
und  sind  von  dem  des  Menschen  höchstens  durch  die  gesammte  Kör- 
pergrösse  oder  durch  ganz  unbedeutende  Unterschiede  in  der  Grösse 
der  einzelnen  Theile  verschieden.  So  ist  z.  B.  der  Kopf  im  Verhält- 
nisse zum  Rumpfe  beim  Menschen  ein  wenig  grösser,  als  beim  Schafe. 
Der  Schwanz  ist  beim  Hunde  etwas  länger,  als  beim  Menschen.  Aber 
das  Alles  sind,  wie  Sie  sehen,  ganz  geringfllgige  Differenzen.  Hin- 
gegen ist  die  ganze  innere  Organisation,  die  Form ,  Lage  und  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Körpertheile  beim  Embryo  des  Menschen 
von  vier  Wochen  und  bei  den  Embryonen  der  anderen  Säugethiere 
aus  den  entsprechenden  Stadien  im  Wesentlichen  dieselbe. 

Anders  verhält  es  sich  schon  im  zweiten  Monate  der  menschlichen 
Ent>vickelung.  Fig.  122  stellt  einen  Mehschenkeim  bei  VI  von 
6  Wochen,  bei  VII  von  7  Wochen  und  bei  VIQ  von  8  Wochen  in  na- 
türlicher Grösse  dar.  Jetzt  beginnen  allmählich  die  Unterschiede 
mehr  hervorzutreten,  welche  den  menschlichen  Embryo  von  demjeni- 
gen des  Hundes  und  der  niederen  Säugethiere  trennen.  Schon  nach 
sechs,  und  noch  mehr  nach  acht  Wochen  sind  bereits  bedeutende  Dif- 
ferenzen sichtbar,  namentlich  in  der  Kopfbildung  (Taf.  VII  Fig. 
J/III  etc.).  Die  Grösse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  ist  jetzt 
beträchtlicher  beim  Menschen:  der  Schwanz  umgekehrt  erscheint 
kürzer.  Andere  Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den 
niederen  Säugethieren  in  der  relativen  Grösse  innerer  Theile  zu  finden. 
Aber  auch  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embrj^o  noch  kaum  von 
dem  Embryo  der  nächstverwandten  Säugethiere,  der  Affen,  nament- 
lich der  anthropomorphen  Affen,  zu  unterscheiden.  Die  Merkmale, 
durch  welche  wir  den  Embryo  des  Menschen  von  demjenigen  der  Affen 
unterscheiden  können,  treten  erst  später  deutlicher  hervor.  Selbst  in 
einem  weit  vorgeschritteneren  Stadium  der  Entwickelung,  wo  wir  den 


300  EmbiTo  des  Menaehen  und  des  Affen.  XII. 

mensefalicheii  Embryo  gegenüber  demjenigen  der  Hnfthiere  aogen- 
bKcklieh  erkennen,  ist  derselbe  dem  Embryo  der  höheren  Affen  noch 
hficfaet  ähnlich.  Ekidlich  treten  später  ancb  diese  Merkmale  herror, 
und  wir  können  während  der  letzten  vier  Monate  des  menschlichen 
Embryo-Lebens,  vom  sechsten  bis  neunten  Monate  der  Bchwanger- 
schaft,  den  menschlichen  Embryo  sicher  von  demjenigen  aller  Übrigen 
Säugethiere  unterscheiden.  Dann  machen  sich  auch  bereits  die  Unter- 
schiede der  verschiedenen  Menschen-KaBBen,  namentlich  hinsichtlicb 
der  Hchädelbildnng,  geltend. 

Die  auffallende  Aehnlichkeit,  welche  zwischen  den  Embryonen 
des  Menschen  und  der  höheren  Affen  sehr  lange  Zeit  besteht,  ver- 
schwindet übrigens  bei  den  niederen  Affen  viel  früher.  Am  längsten 
bleibt  sie  natürlich  bei  den  grossen  anthroJHmiorpheu  Affen  bestehen 
Gorilla.  Schimpanse,  Orang,  Gibbon:  Taf.  XIV' .  Die  phyuiognomi- 
sehe  Aehnlichkeit  in  der  Gesichtsbildung,  durch  welche  uns  diese 
Menschen -Affen  überraschen,  nimmt  mit  dem  zimehmcDdcn  Alter 
immer  mehr  ab.  Dagegen  bleibt  sie  zeitlebens  bei  dem  merkwürdigen 
Nasen-Affen  von  Borneo  bestehen    Fig.  125',  dessen  schön  ge- 

Fig.  125.  Fig,  126. 

formte  stattliche  Nase  mancher  Mensch,  l>ei  dem  dieses  Organ  zu  kurz 
gerathen,  mit  Neid  betrachten  wird.  Wenn  man  das  Gesicht  dieses 
Nasen-Affen  mit  demjenigen  von  besonders  affenähnlichen  Menschen 
z.  B.  der  berüchtigten  Miss  Julia  Pastrana,  Fig.  12(>  vergleicht,  so 
wird  der  erstere  als  eine  htihere  Entwickelungsform  gegenüber  den 
letzteren  erscheinen.  Bekanntlich  sind  viele  Menschen  der  Ansicht, 
(lass  gerade  in  ihrer  Gesichtsbildang  sich  das  »Ebenbild  Gottes« 


Flg.  125.    Der  Kopf  doi  N>i«n>ffe  n  (SnnnapMccui  noiiciu)  von  ßorneo.    (Nach 
Fig.  I'J6.    Der  Kopf  ilei  MliiJnlU  I'aatTani.     Nacb  einer  Photographie  von 
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nnverkennbar  abspiegele.  Wenn  der  Nasenaffe  diese  sondedrbare  An- 
sicht theilt,  durfte  er  wohl  darauf  mehr  Ansprach  erheben^  als  jene 
kuramasigen  Menschen  ^^5) . 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sonderung,  die  zunehmende 
Divergenz  der  menschlichen  von  der  thierischen  Form,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systematisch 
verwandten  Formen  beniht,  offenbart  sich  nun  nicht  allein  in  der 
Bildung  der  Husseren  Körperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  Ge- 
staltung der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sich  femer  ebenso  in  der 
Gestaltung  der  Hüllen  und  Anhänge,  die  wir  aussen  um  den 
Embiyo  herum  finden,  und  welche  wir  jetzt  zunächst  etwas  näher  be- 
trachten wollen.  Zwei  von  diesen  Anhängen,  das  Amnion  und  die 
Allantois,  kommen  nur  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  zu,  wäh- 
rend der  dritte,  der  Dottersack,  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
findet.  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden 
später  sehen,  dass  er  uns  wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Feststellung 
des  menschlichen  Stammbaumes  liefert. 

Was  nun  zunächst  die  äussere  Eihülle  betrifft,  welche  das 
ganze  im  Fruchtbehälter  der  Säugethiere  eingebettete  Ei  umsehliesst. 
so  verhält  sich  diese  beim  Menschen  eben  so  wie  bei  den  höhereu 
Säugethieren.  Ursprünglich  ist  das  Ei,  wie  Sie  sich  erinnern  werden, 
von  der  glashellen,  structurlosen  2^ona  pellttcida  umschloflAen  (Fig.  1 , 
S.  100  und  Fig.  36 — 40,  S.  171).  Aber  sehr  bald,  schon  in  den  ersten 
Wochen  der  Entwickelung,  tritt  an  deren  Stelle  die  bleibende  Zot- 
te n  h  a  u  t  {Chorion) .  Dieselbe  entsteht  aus  dem  äusseren  Faltenblatte 
des  Amnion,  der  sogenannten  »seroesen  Hülle«,  deren  Bildung  wir 
sogleich  betrachten  werden.  Sie  wird  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen  des  äussersten  Keimblattes,  des  Hautsinnesblattes  gebildet. 
Bei  ihrer  Entstehung  ist  die  »seröse  Hülle«  eine  ganz  einfache,  platte, 
rings  geschlossene  Blase;  sie  umgiebt  den  Embryo  mit  seinen  An- 
hängen wie  ein  weiter,  überall  geschlossener  Sack;  die  Zwischen- 
räume zwischen  beiden  sind  mit  klarer,  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt. 
Aber  frühzeitig  bedeckt  sich  die  glatte  Aussenfläche  des  Sackes  mit 
sehr  zahlreichen  kleinen  Zotten,  die  eigentlich  hohle  Ausstülpungen 
von  der  Form  eines  Handschuhfingers  sind  (Fig.  127 ;  1394  «z,  5  c/tz). 
Dieselben  verästeln  sich  und  wachsen  in  die  entsprechenden  Ver- 
tiefungen hinein ,  welche  die  schlauchförmigen  Drüsen  der  Schleim- 
haut des  mütterlichen  Fruchtbehälters  bilden.  So  erhält  das  Ei  seine 
bleibende  feste  Lage  (Fig.  130,  132,  134). 


U2 


HeDBctiliche  Bter  von  2 — 3  Wuchen. 
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Schon  an  menschlichen  Eiern  von  13 — 14  Tagen  ist  diese  änssere 
Eihaut,  die  wir  kurzweg  Zottenhaut  nennen  werden,  allenthalbeo 
mit  (deinen  Zotten  bedeckt  und  bildet  eine  Kugel  oder  eiii  Sphäroid 
von  t> — 8  Millimeter  Durchmesser  (Fig.  127 — 129).     Indem  aicb  im 


Fig.  127.  MGiiHchliche»  Ki  von  ri_13  Tagaii,  nach  Allen  TiioaaoH. 
I.  Nirhl  gtröffnet,  iii  nitürlicher  GrS»«.  2.  UeüfTnrt  iiiid  verfiriMert.  Innerhalb  der 
■uiseren  Zotten  haut  'Cborion]  liegtaiif  der  (noMenKcimdirmblui-  linki  obeu  der  kleine 
KekTCmDile  Keim. 

Fi«.  138.  Mensrhliehes  Ki  von  1^  Tagen,  nach  Ai.liik  Thohbon,  In  nMili- 
llr.hflr  <f röiie  und  gabftDet;  jii  der  rechten  Haltte  oben  rechts  der  kleiue  Kein. 

Fig.  139.  MenBchlicher  Keim  von  lÖTaijen,  aus  dem  vorigenEigenotnmen. 
TergröHeit.  a  Dotleruck.  b  Nackentbeil .  («o  die  Hukfurebe  ichon  geaeblouen  lit}. 
r  Kopfthell  (mit  offener  Mukfurcbej.  d  Hlaterthell  (mit  ofreiier  Markfurche),  e  ein 
Fetzen  vom  Amnion. 

Flg.  130.  .Menschlichei  El  tod  20—22  Tagen,  nach  Allkn  TnoMioa .  in 
natQrllcher  Grö»e,  geöffnet.  Die  luisere  Zottenhaut  bildet  eine  geräumige  Bla«e,  aa 
deren  Innenvtnd  der  kleine  Keim  (recht«  oben)  darch  einen  kurzen  Natielsireug  bc- 
feitigt  Im. 

Hg.  131.  Menichlicher  Keim  von  20  —  22  Tagen,  aus  dem  vorigen  Ki  ge- 
nommen. vergrStMrt.  u  Amnion.  6  Dottenack.  r  Unterkleferfortaati.  des  ersten  Kiemen- 
bogeni.  d  OberklefeirortMti  deuelbeo.  c  Zweiler  Klemenbngen  (dahinter  noch  zvei 
hleineie).  Drei  Kiemenspalten  ilnd  deutlich  alehtbar.  /"Anlage  dei  Vorderbeins.  |i  Uc- 
hürbläsrhen.   A  Auge,   i  Herz. 
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Der  Dottersack  oder  die  Nabetlilaiie. 
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Inneren  eine  grOasere  Menge  von  FlUsaigkeit  ansammelt,  dehnt  sich 
die  Zottenhaut  immer  mehr  aus,  so  daBS  der  Embryo  nur  einen  kleinen 
Theil  vom  inneren  Kanm  der  Eiblase  erfüllt.  Zngheieh  werden  die 
Zotten  des  Chorion  immer  zahlreicher  und  grösser :  ihre  Aeste  ver- 
zweigen sich  stärker.  Während  die  Zotten  anfänglich  die  ganze  Ober- 
fläche bedecken,  werden  sie  später  auf  dem  grßssten  Theile  derselben 
rlickgebildet;  sie  entwickeln  sich  dafär  am  so  stärker  an  einer  Stelle, 
dort  nämlich,  wo  sich  aus  der  AUantois  die  Plaeenta  bildet. 

-Wenn  wir  das  Chorion  eines  menschlichen  Embryo  von  drei 
Wochen  öffnen ,  su  finden  wir  an  der  Bauchseite  des  Keimes  einen 
grossen,  runden,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sack.  Dasist  der  Dotter- 
Hack  wler  die  sogenannte  "Nabelblase",  deren  Entstehung  wir  schon 
frllhcr  kenneij  gelernt  haben  (Fig.  132,  133).    Je  grösser  der  Embryo 


winl,  desto  kleiner  wird  derUottersack.    Si>äter  hängt  er  nur  noch 
als  ein  kleines  bimf<irmiges  Bläschen  an  einem  langen  Stiele  [dem 


tlg.  132.  Menichllcher  Kinbrya  mit  Amnion  und  Altintoii,  >ni  der 
'Irilten  Worhe^  mit  grauem  kugeligem  Dotlersarli  (unten)  und  blase nrürmiger  AUantois 
reeiit*),  noch  ohne  Uliedmaaaseri.  Keim  und  Anhinge  aind  von  der  ZoUenhaut  um- 
arbloueii, 

Fig.  133.  MenacfaUrher  Embryo  mit  Amnion  und  Allantoia,  aua  der 
vierten  Wocbe  nach  Kkausb;.  Du  Amnion  (w;  liegt  deni  KSrper  ziemllrb  eng  >n.  Der 
groiale  TheU  dea  Itatteraacka  {d,  iat  entfernt  >bgeriaaen;.  Die  Allantoia  [l)  lll  hinter 
demselben  ala  birnrürmigea,  anaehnlicbes  BliwJien  lichtbar.  Arme  (f)  und  Keine  |6J  alnd 
eben  angelegt,  v  Voiderhirn.  >  Zwiacbenhirn.  m  Miltelhirn.  h  [linterbiru.  n  Nar.hhlru. 
u  Auge,    k  Drei  Klemenbogen.   e  Heix.   *  Schwanz. 
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Mensel)  lieh  es  Ei  von  sechs  Wnolien. 


XII. 


Dottergaag)  aus  dem  Bauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  1 39, ;,  d»)  und 
vrird  beim  Verschlusse  des  Nabels  endlieh  vom  Körper  getrennt.  Die 
Wand  dieses  Nahelbläschens  besteht,  wie  Sie  sich  erinnern  werden, 
ans  einer  inueren  f^melle,  dem  Darmdrlisenhlatte,  und  uiuer  üuseeren 
Lamelle,  dem  Darsiraserblatte.    Sie  ist  also  auR  denselben  Bestand- 


Fig.   134. 

theiten  wie  die  Darmwand  selliHt  zusammengesetzt,  und  bildet  in  der 
That  eine  unmittelbare  Fortwetzung  derselben.  Bei  den  V«gehi  und 
KeptilieD,  wo  der  Dottersack  viel  grösser  ist.  enthält  er  eine  hetrilcht- 
liehe  Menge  von  Nahmagsmaterial,  eiweiss-  und  fettartigen  SbiScu. 
Diese  treten  durch  den  Dottergang  in  die  Dtinnhöhle  eiii  und  dienen 
zur  Ernährung.  Bei  den  8äugetliiereu  hat  der  Dottereack  eine  viel 
^ringere  Bedeutung  fllr  die  Emähnmg  des  Keimes  und  wird  früh- 
zeitig rtlckgebildet.    Das  Verbilltniss  des  Darmes  xum  Dottersaek  ist 


Fig.  134.  Menachlichei  Embryo  mit  Heine»  Hüllen,  «arha  Wochen  all. 
Die  äoasere  llQlle  cles  ganzen  Kies  bildet  du  mit  verleiten  Zotten  dicht  bedeckte  i'ho- 
rion,  innen  anngekleidet  von  der  lerüsen  linile.  Der  Embryo  ist  van  dem  zartwandigrn 
AmniMi-.StRk  umschlnsaen.  I>er  Itullerurk  i^t  anf  ein  kleinen  birnfTirniiKea  iNabelblis- 
rhen'  leilnrirt;  der  dOnneStlel  ^eanelbeii,  der  lan^  >l)DCteritiii)^  Igt  im  Nabel«tr*ng  eiii- 
geMhlosten.  In  letzterem  Hegt  hinter  dem  Uotterganx  Jet  viel  küiiere  Stiel  der  AlUntois. 
deren  innere  l.amelie  [narmilriiiienblatl  in  182  nni)  133  noch  ein  anfehtilkben  HUtrhen 
darstellt,  während  -lle  äusseie  Iiimelle  i>irh  an  die  liinenoiind  cit-r  lutseren  Kthaiil  anle|;l 
und  hiei  Hie  f  larenU  bildet. 


xn. 


Der  UrharDSttck  oder  die  AUantob. 
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rielfacb  ganz  irrthUmlich  aufgefosst  worden.  Nach  unserer  Gastraea- 
Theorie  bilden  beide  zusammen  ein  OanzeB.  Wir  können  sagen:  Der 
IJrdanu  der  echädellosen  Wirbelthiere  hat  Btcb  später  bei  ihren  Nach- 
kommen {in  Folge  der  Auaammlung  von  Nahmbgsdotter;  in  zwei 
Theile  gesondert,  in  ein  vorübergehendes  embryonales  Organ  [den 
Dottersaek)  und  in  den  bleibenden  Darm  (Nachdannj . 

Hint«r  dem  Dottersaek  bildet  sich  schon  frühzeitig  am  Bauche 
des  Käugethier- Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  fllr  diesen  eine  viel 
grossere  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  Allautois  oder  der  »Ur- 
hamsack",  ein  wichtiges  embryonales  Organ,  welches  nur  den  drei 
höheren  Wirbelthierklaaeen  zukommt,  äie  wächst  aus  dem  hinteren 
End«  des  Darmeanals,  aus  der  BeckendannhOhle  hervor  (Fig.  133  /, 
r35  y,  u,  VAGp,  l'A^  af .     Ihre  erste  Anlage  erscheint  als  ein  kleines 


Fijf.  135. 


BlilRchen  am  Hände  der  BeckendarmhOhle,  stellt  eine  Ausstülpung 
des  Darmes  dar  und  besitzt  also  ebenfalls  iwie  der  Dottersack]  eine 
zweiblktterige  Wand.  Die  Höhlung  des  Bläschens  ist  ausgekleidet 
von  dem  DarmdrUsenblatte ,  und  die  Hussere  Lamelle  der  Wand  wird 
gebildet  von  dem  verdickten  Durmfaserblatte.    Das  kleine  Bläschen 


Kig.  13.').  LäiigBachiillt  diircli  den  Embryo  elnea  HDhneben*  iTom  fünftan 
Taife  der  Bebiütangj.  Embryo  mit  g«krömmtar  Rfickenlllcti«  (icbnnj.  d  Dwm. 
0  Mund,  (t  A(ttir.  t  l.unge.  k  Leber,  g  GekrSie.  c  HeniorluiDmsr.  k  Heriltuoiner. 
b  Aiterlen:>ogeii.    I  AotU.   «  Dotleruck.   in  Dotlergiug.    u  AlUotoU.   r  Stiel  der  Alltii- 

Ini«.   n  AmnioD.    u  Amnion hShle.   <•  Serüse  HQJIe.    [Ntcb  Bair.) 


II» 


rotottai 
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Hunde-Embryo  in  der  vierten  Woche. 


XU. 


wird  grSsBer  und  gi^seer ,  nnd  wachet  zn  einem  ansehnlichen ,  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  Sacke  heran,  in  dessen  Wand  sieh  mächtige 
Bln^filfise  ausbilden.  Bald  erreicht  derselbe  die  Innenwand  der  Ei- 
höhle  and  breitet  sich  daselbst  auf  der  inneren  Flüche  des  C'horion 
ans.    Bei  vielen  Saugethieren  wird  die  AUantois  so  gros»,  das«  sie 


Fi«.  136. 

Kchlieeslich  den  gauxen  Embryo  mit  den  übrigen  Anhiingeii  als  weite 
Hülle  umgiebt  und  sich  Über  die  ganze  innere  Flüche  der  Eihaut  aus- 
dehnt. Wenn  man  ein  solches  Ei  anschneidet,  kommt  man  zunächst 
in  einen  grossen  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Hohlraum :  das  ist  die 
HShle  der  AUantois ,  und  erst  wenn  man  diese  Hülle  entfernt  hat, 
kommt  man  auf  den  eigentlichen  Emhrv'oköqier,  der  in  dem  Amnion 
eingesehloBseu  ist. 


Fig.  136.  Uiinde-KDibTjo,  3ü  Tage  ili,  ton  der  Biucheeite,  geülTnel.  :wie 
Fig.  134  und  13ij;.  BniBtwitid  aiid  Bmuchwiiid  Bind  entfernt,  n  Nateiigriiben.  ftAiigeii. 
t  Uiiteikiefer  (Enter  Kiemen  bogen),  d  ^.weiter  Kiemenl>ngeii.  tfgh  Hett  t  reichte, 
/'linke  Vorkammer;  g  rechte,  A  linke  KunmerK  j  Aorta  'rripriingi.  U  Lebir  in  der 
Mitte  zwiirliGn  beiden  Lappen  die  durchichnitteiie  Dotterveae).  1  Magen,  m  Darm, 
n  Dotterurk.  o  Umieien.  p  Allantoi*.  4  Vorderbeine,  k  flintPtbeine.  Der  kinmnw 
l'IiiiliTjn  iiil  leride  ue'trevkl.     ;Narh  BlfU'HDFt..' 
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Beim  Henscben  erreicht  die  Allaatois  nicht  diene  volan)inöBe  Ans- 
dehnung,  aondern  verwandelt  sich,  nachdem  sie  die  Innenwand  des 
Chorion  erreicht  hat,  unter  Verlust  ihrer  Blasenform  in  den  Ader- 
knehen  oder  die  Placenta.  Doch  ist  auch  beim  Menschen  die  erste 
Anlage  der  Allantois  eine  gestielte  bimförmi§^e  Blase  (Fig.  133  /), 
ganz  ebenso  wie  bei  den  übrigen  ääugethieren.  Ich  hatte  dies  schon 
1874  in  der  I.  und  II.  Auflage  dieses  Buches  behauptet  und  durch  die 


.Abbildung  b'ig.  I:12  erlHutert.  Dabei  stutzte  ich  mich  auf  eineu  sehr 
nahe  liegenden  Deductions-ächlnss.  Denn  da  die  grßbere  Form  nnd 
die  feinere  Structur  der  Placenta  beim  Menschen  und  beim  Affen  ganz 
dieselbe  ist,  konnte  auch  ihre  Entstehung  nicht  verschieden  sein.  Da 
aber  die  Blasenform  der  Allantois  damals  noch  nicht  beim  Men- 
schen direct  beobachtet  war,  wurde  ich  von  Wilhelm  Uis  feierlichst 
der  «Fälschung  der  Wissenschaft«  angeklagt.  Nach  His  ist  die  »Allan- 
tois  beim  Menschen  bekanntlich  nie  in  Blasenform  sichtbar«  (I).    Zn 


Fig.  137.  Hunde-Embryo,  von  der  rechten  Seil«.  aer«te,  ft  iwelte,  e  drltle, 
d  vierte  Hirnblue.  t  Auge.  /' GehÜrbläschen.  gk  erster  KiemenbogeD  lg  Unterkletei, 
h  Otierklefer).  i  zweiter  Kiemenbogen.  Um  Herz  [k  reehte  VorktmnMT,  I  rechte,  m  linke 
Kammer),  n  Aorta- Ursprung,  a  Kenbealel.  p  Leber,  f  Dirm.  r  Dattergang.  «Dotter' 
■ack  (ibgeriiaen).  I  Allantois  {abgerlasenl.  u  Amnion,  v  Vorderbein,  x  Hinterbein. 
(Nach  BiaoKorr]. 


3QS 


Gefäsakiiclien  oder  PlaoenU. 
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meinem  GlUoke  wnrde  diese  »nie  sichtbare«  Blasenform  im  folgenden 
Jabre  (.1875)  von  Professor  Kkaitse  in  Göttingen  wirklieh  »beobachtet» 
und  davon  die  in  Fig.  133  mit^theilte  Abbildung  gegeben.  ""') 

Naclidem  die  blasenfönnige  ÄllajitoiH  des  Menschen  die  Innen- 
wand der  Zottenhaut  erreicht  hat,  breitet  sie  Rieh  flach  au  derselben 
auB  und  bildet  hier  die  Place  n  ta ,  die  fllr  die  Emiihning  des  Keimes 
sehr  wichtig  ist.  Der  Stiel  der  Allautois,  welcher  den  Embrvo  mit 
der  Placenta  verbindet  und  die 
starken  Nabel  -  BhitgeHisse  vom 
erBtereu  zur  letzteren  fuhrt,  winl 
i'om  Amnion  Überzügen  und  bildet 
mit  dieser  Amnion -Scheide  zu- 
sammen den  sogenannten  Nabel- 
straug  iFig.  138  «a:.  Indem  das 
blutreiche  und  mächtige  (4efass- 
netz  der  kindlichen  Allantois  sich 
an  die  mütterliche  Schleimhaut  des 
Fruchtbehälters  inuig  ansciimiegt 
uud  indem  sieh  die  Zwischenwand 
zwischen  den  mutterlichen  und 
kindlichen  Blutgefässen  stark  ver- 
dttnnt,  entsteht  der  merkwürdige 
Emährunge  -  Apparat  des  kind- 
lichen Köriwrs,  den  wir  eben  I'lacenta  nennen,  undauf  welchen  wir 
später  zurückkommen  werden.  iVergl.  den  XIX.  Vortrag.  Für  jetzt 
will  ich  denselben  nur  insofern  hervorheben,  als  er  ausschliesslich  den 
hnberen  Hängethieren,  uicht  den  niederen,  zukommt.  Vou  den  drei 
Unterklassen  oder  Hauptgruppeu  der  Säugethiere  beBitzen  die  beiden 
niederen  Gruppen,  die  Schuabelthiere  uud  Beutelthiere,  keinen  Ge- 
f^sskuchen.  sondern  die  Allantois  bleibt  hier  eine  einfache,  mit  FIUb- 
eigkeit  gefitllte  Blase,  wie  bei  den  Vügeln  und  He|itilieu.  Kur  bei 
der  dritten  und  höchst  entwickelten  Unterklasse  der  Säugethiere,  bei 
den  Placeutalthieren,  entsteht  aus  der  Allantoin  eine  wahre  Placenta. 


Fig.  13S. 


Fig.  138.  EihiiltGD  des  mRiiächlicheii  Kmbcyo  >chei]isiisch;.  m  die 
ilkkc  fleiscbige  Wmnd  dea  Ftuchlbeh aller«  ,'rteru9  odiT  Gebüimtitter^,  ptu  PUcenU 
Jerea  iunere  Schicht  (flu',  mit  Forlützeii  znischen  die  Cboticu- Zotten  (cAi)  hincin- 
(leUt,.  {fkf  lottigei ,  fM  gUtlei  L'horiuii).  u  Amnion.  iiA  Amiiionhöble.  m  Aionlon- 
Hchelde  dM  NabeUItitigei  ilei  unten  in  den  Ntbi-I  iea  hier  nicht  dargedtelllea  Kmbryo 
iibergahl).  äg  [>ulterg>ng.  di  Dottersark.  dv.  dr  Uecidui  [de  wahre  ,  dr  falsche  Deci- 
dua).  l>ie  Uterushühle  [ak-  üffnet  alcb  unten  in  die  Srheide,  oben  r<M:hts  i»  einen  Ki- 
IHlet   (..     N«l.  K"i.i.ikKi.,. 
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Ilüllon  und  Anhänge  des  Embryo, 
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Fig.  131». 


Fig.  139.  Füllt'  «i'hoiiiati  sehe  LäiigHitch  ni  ttc  durch  tieii  reifenden 
Näugcthicr-Kei  III  und  seine  Kihüllen..  In  Fig.  1 — 4  geht  der  l.ängsschmtt 
durch  die  SafiitUl-Kbeiie  oder  die  Mittelcbcne  des  Köriutrs,  welche  rechte  und  linke  Hallte 
scheidot,  in  Fig.  5  ist  <ier  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschlies^t 
d«8  mit  /otti'ii  ^d')  besetzte  Frochorion  [d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
inürtMi  Ki'iniblättcrii  bt':>teht.  /wischen  dem  äusseren  (a)  und  inneren  (t)  Keimblatte  hat 
sich  im  Bezirke  des  Fnichthol'es  dan  mittlere  Keimblatt  (m)  entwickelt.  In  F'ig.  2  bo- 
Kiiint  der  F^mbryo  ie]  sich  von  der  Keimblase  las]  abzjschnüren ,  wahrend  sich  rings  um 
ihn  der  Wall  der  Auinionl'alte  erhebt  ,'vorii  als  Kopfscheide,  üe«.  hinten  als  8rhwanz8cheide, 
9»),  In  Fig.  3  stossen  die  Uaiiderder  Amnionfalte  (am)  oben  über  dem  Kücken  des  Km* 
bryo  zusammoii  und  bilden  so  die  Amnionhöhle  {ah) ;  indem  fich  der  Embryo  (<)  ttirker 
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Zu  den  Placentalthieren  gehören  die  Hufthiere,  Walfische,  Raub- 
thiere,  Insectenfresser,  Nagethiere,  Fledermäuse,  Aflfen  und  Menschen. 
Diese  Thatsache  ist  ein  directer  Beweis  dafür ,  dass  der  Mensch  aus 
dieser  Gruppe  der  Säugethiere  sich  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  also  für  den  Stammbaum  des  Menschen  in  zwei- 
facher Beziehung  von  Interesse ;  erstens  weil  dieser  Anhang  den  nie- 
deren Wirbelthierklassen  Überhaupt  fehlt,  und  nur  bei  den  drei  höhe- 
ren Wirbelthierklassen,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren ,  zur 
Entwickelung  kommt ;  und  zweitens,  weil  die  Placenta  aus  der  Allan- 
tois sich  nur  bei  den  höheren  Säugethieren  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt, nicht  aber  bei  den  niederen  Säugethieren.  Erste re  heissen 
eben  deshalb  »Plaeentalthiere«. 

Ebenso  gehört  zu  den  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten  der 
drei  höheren  Wirbelthierklassen  der  dritte,  früher  schon  erwähnte 
Anhang  des  Embryo,  das  Amnion,  die  sogenannte  )>Fruchthaut  oder 
Wasserhaut.«  Das  Amnion  haben  wir  kennen  gelernt  bei  Gelegenheit 
der  Abschnttrung  des  Embryo  von  der  Keimdarmblase.  Wir  fanden, 
dass  die  Wände  derselben  sich  lings  um  den  embryonalen  Körper 
herum  in  Form  einer  ringförmigen  Falte  erheben.  Vom  tritt  diese 
Falte  hoch  hervor  in  Form  der  sogenannten  »Kopfkappe  oder  Kopf- 
scheide« (Fig.  139,  2  ^  ^) ;  hinten  wölbt  sie  sich  ebenfalls  stark  empor 
als  »Schwanzkappe  oder  Schwanzscheide«  (Fig.  139,  2?  *«  •  seitlich 

rechts  und  links  ist  die  Falte 
anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  »Seitenkappe  oder 
Seitenscheide«  Fig.  140; 
Fig.  95,  96  af,  S.  254). 
Fig.  140.  Alle    diese    »Kappen    oder 


von  der  Keimblase  [ds]  abschnürt ,  entsteht  der  Darmcanal  [dd] ,  aus  dessen  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorwächst  [al).  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  [al]  grösser;  der 
Dottersack  [d$)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  aUeu 
5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  i  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion.  [k$  Kopfscheide,  si  8chwanzscheide) .  ah  Amnion- 
Höhle,  a«  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keinidarmblase.  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase), (ij^  Dottergang,  d/*  DarmfaserbUtt.  d^i  Darmdräsenblatt.  af  Allantois.  vlsshk 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zöttchen  desselben,  sh  Seröse  Hülle. 
8%  Zotten  derselben,  ch  Zottenhaut  oder  Chorion.  ch%  Zotten  desselben,  it  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum  zwischen  .\miiion  und  Chorion.  (Nach 
KöLLiKBB.)     Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 

Fig.  140.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hühnchens  .etwas  hinter 
der  vorderen  Darmpforte)  vom  Ende  des  ersten  Brütetages.  Oben  ist  die  Markrliioe, 
unten  die  Darmrinne  noch  weit  offen.  Jederseits  ist  die  Anlage  der  Leibeshöhle  zwischen 
Uaatfaserblatt  und  Darmfaserblatt  sichtbar.  Rechts  und  links  davon  nach  aussen  be- 
ginnen  ticli  die  Seitenkappen  de«  Amnion  za  erheben.    (Nach  Rbmak)  . 
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Hcheideu"  Bind  uiir  Tbeile  einer  zusammeuhängenden  ringi^nni^n 
Falte,  ivelelie  riugslici'um  den  Embryo  nmgiebf.  Diese  wird  hSlier 
und  höher,  steigt  wie  ein  grosser  Ringwall  empor  und  wölbt  sich 
endlich  grottenartig  Ither  dem  Körj>er  des  Embryo  znsamnjen.  Die 
Känder  der  Kingfalte  be- 
rühren sich  nnd  verwach- _ 

senmiteinander[Fig.  141, 
142).  So  kommt  denn  zu- 
letzt der  Embryo  in  einen 
dünnhäutigen  Sack  zu  lie- 
gen, der  mit  dem  lAm- 
nionwasser  oder  Frucbt- 
wsBser"  geitillt  ist  (Fig. 
139,  ,,s  all,. 

Nachdem  der  völlige 
Verschluss  des  >Sackes  er- 
fulgt  ist,  löst  sich  die  in- 
nere Lamelle  der  Palte, 
welche  die  eigentliche 
Wand  des  Amnion-Sacke» 
bildet ,  vollständig  von 
der  äusseren  Lamelle  ab. 
Diese  letztere  legt  sieh  an 
die  Huesere  Eihaut  oder 
das  "l'roehorion"  inwendig 

an.  Sie  vcrdilingt  dasselbe  und  bildet  nun  seihst  die  bleibende 
»Zottenhaut's  oder  das  wahre  "Chorion«.  Dieses  besteht  bloss  aus  der 
Homplatte.  Fig.  ISö,,*//,.  Hingegen  besteht  die  dünne  Wand  des 
Amnion-Sackes  aus  zwei  Schiebten :  erstens  einer  inneren  Schicht, 
der  Hornphitte ,  und  zweitens  einer  äusseren  Schicht ,  dem  Hautfaser- 
hlatte  [Fig.  141,  1 42) .  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dtlnn  und 
zart .  liiSHt  sich  aber  doch  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung  der 
Lederbaut,  also  der  äusnerHten  K]»altungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes, nachweisen.     Das  Hautfaserhlatt  klei<let  also  mit  seinem 


Fig.  141. 


Kig.  141.  l.luenorhiiitt  tlur<;h  dvli  Kmbryo  eine«  HDliucheiii  lii  iler 
NibelguRBiiil  txiii  rüiiftaii  IlrbteUgc;.  Die  Aninlonftlteti  {am}  berflhiDn  s\eh  heiliahe 
iih«ii  Stwr  dem  ÜOvkeii  des  Kmbryo.  Der  Diiia  [d]  geht  unten  noch  offen  In  Jeu  Datter- 
fuk  über,  if/ DuriiifawrbUtl.  sA  ChuMt.  h  Aoru.  oe  Cinlinil -Venen.  M  Biucb- 
wi>nit ,  nonb  nirbt  geichloaseii.  ti  vordure.  j;  hintere  KückeiimiirkS'NeivenwuTieln.  mu 
Muskel  platte,    hp  l.ederplatte.    h  UatnpUtte.    [Nanh  Riimak.j 
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änsBersteD  peripberiechen  Theile  blos»  die  innere  Lamelle  der  Am- 
nionfalte  (der  Kopfscheide,  Schwanzecheiile  n.  a.  w.'  aus,  und  reiclit 
nnr  bis  zum  Faitenrand  selbst.  Die  äussere  Lamelle  wird  bloss  von 
der  Homplatte  gebildet  und  liefert  daa  zottige  Chorion ,  dessen 
bohle  verästelte  Zotten  in 
die  Vertiefungen  der  mütter- 
lichen Uterus -.Schleimhaut 
hineinwachsen. 

FHr  die  Phylogenie  des 
Menschen  ist  das  Amnion 
beHonder«  insofern  von  In- 
teresse .  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  Eigenthtlm- 
lichkeit  der  drei  heberen  Wir- 
heltbierk  lassen  ist.  Nur  die 
Säugethiere.  Vögel  und  Kej)- 
tilien  besitzen  dasselbe,  nnd 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Amnionthiere  oder 
A  m  n  i  0 1  e  u  zusammen  :  alle 
Amnioten ,  mit  Inbegriff  des 
Menschen,  stammen  von  einer  gemeinsamen  Stammform  ah.  Hin- 
gegen alle  niederen  Wirbelthieie  entbehren  dieser  chaiacteristischen 
Amnionbildung  vollstKndig. 

Von  den  drei  eben  besprochenen  blasenftlrmigen  Anhängen  des 
Embryo  besitzt  das  Amnion  zu  keiner  Zeit  seiner  Existenz  Blutgefässe. 
Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen ,  Dottereack  und  ADantois, 
mit  mächtigen  Blutgefiissen  versehen ,  welche  die  Ernährung  des  em- 
bryonalen Körpers  vermitteln.  Hier  dürfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  ftber  den  ersten  Blutkreislauf  des  Embryo  Überhaupt 
zn  bemerken  und  (tber  das  Centralorgan  desselben,  das  Herz.  Die 
ersten  BIntgeflisse  nnd  das  Uerz,  sowie  auch  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sich  aus  dem  Darmfaserblattc.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  fritheren  Embryologen  geradezu  »(rcfäKsblatt" 


Fig.  H2. 


Fig.  I4'J.  Uuerschiiilt  Jurch  den  Kiubr)o  tiiK^  llrihiuhcn«  in  iler  E'chMl- 
UrjtegeDd  .lOiu  (ünften  RrOtaU^e;.  Iier  .Srhniit  g«ht  mitten  'liiri'h  •lie  Anlage»  clcr  Vur- 
aerbsliie  («Ict  Klfigel,  £|.  ))■*•  Aamianrilton  nirtd  nh«ii  Ober  Jeni  llückoti  ilrs  tlinbry« 
TOllitändig  zu»mmeiige»achMil.  (Nich  Rshail.)  Vergl.  im  Ucbrigeti  Fig.  Iil9.  Fig.  Uli 
und  Vis.  1^1  i  ■<>*<"  Taf.  V,  Flg.  14. 
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genannt.  Die  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  richtig. 
Nur  ist  sie  nielit  so  zu  verstehen ,  als  ob  alle  Blutgefässe  des  Körpers 
ans  diesem  Blatte  hervorgingen ,  oder  als  ob  das  ganze  Gefassblatt 
nur  ftlr  die  Bildung  von  Blutgefässen  verwendet  wUrde.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  Darmfaserblatt 
ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse  Wand  des  Darm- 
rohres .  sowie  das  Gekröse  oder  Mesenterium  bildet.  Später  werden 
Siesehen,  dass  Blutgefässe  auch  in  anderen  Theilen ,  insbesondere 
in  den  verschiedenen  Producteu  des  Hautfaserblattes,  selbstständig 
sich  bilden  können. 

Das  Herz  und  die  Blutgelasse ,  sowie  Überhaupt  das  ganze  Ge- 
fasrt-Systeni ,  gehören  keineswegs  zu  den  ältesten  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus.  Schon  Akistoteles  hatte  angenommen,  dass 
das  Herz  beim  bebrUteteu  Hühnchen  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bildet werde ;  und  viele  spätere  Schriftsteller  theilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Körpertheile ,  namentlich  die  vier  secundären  Keimblätter,  Markrohr 
und  Chorda,  bereits  angelegt,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgetass-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist ,  wie  wdr  später  sehen  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogenie  des  Thierreichs.  Unsere  älteren 
thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Blut,  noch  Herz. 

Die  ersten  Blutgefässe  des  Säugethier-Embryo  kennen  Sie  be- 
reits aus  den  früher  von  uns  untersuchten  Querschnitten.  Es  sind 
das  erstens  die  beiden  Urarterien  oder  »primitiven  Aorten«,  welche 
in  den  engen  Längsspalten  zwischen  Urwirbelsträngen,  Seitenplatten 
und  DarmdrUsenbhitt  liegen  Fig.  92  «o,  Fig.  95,  96  ao),  und  zwei- 
tens die  beiden  Hauptvenen  oder  »Cardinal- Venen«,  welche  etwas 
später  nach  aussen  von  ersteren ,  oberhalb  der  Urnierengänge .  auf- 
treten Fig.  9()  c(\  Fig.  1 11  vc].  Die  Urarterien  scheinen  durch  Ab- 
spaltung aus  den  innersten  Theilen ,  die  Hauptvenen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  äussersten  Theilen  des  Darmfaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gefässcn  entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz ,  und  zwar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdanucs,  ganz  weit  vom  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erschcinert,  dass  sich  das  Herz  gerade  aus  der  Darm- 
wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist  nicht  zu  ändern,  und  auch 
phylogenetisch  sehr  gut  begreiflich.  Immerhin  sind  die  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  ästhetischer  als  die  Muscheln.     Bei  diesen  bleibt 
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(laf!  Herz  zeitlebeiiB  hinten  an  ticr  Wand  des  Mastdamies,  nahe  ilem 
After,  liegen,  so  das»  das  Her/  vom  MaRtdami  dnrcliiiolirt  zu  werden 
scheint. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Kieraenhogen  der  beiden  Kopfoeiten. 
und  etwas  dahinter,  an  der  Kehle  des  Embryo,  entwickelt  sich  in  der 
nnteren  Wand  der  Kopfdarmhühle  eine  schwielenartige  Verdickiiug 
des  Darmfaserblattes  [Fig.  143  df).    Das  ist  die  erste  Anlage  des 


Fip.  ii;i. 

Herzens.  Diese  Verdickung  ist  spindelförmig  und  anfangs  ganz  solid, 
bloss  aus  Zellen  des  Darmfaserblattes  gebildet.  Dann  aber  krUmmt 
sie  sieh  Kfönnig   Fig.   144  c  ,  und  es  entsteht  in  ihrem  Im 


Ki|!.  143.  Läiigdscbiiitt  iliiTFh  den  Kopf  i-ine«  Hiihner-Knibrya  vom  Knde 
■Ina  mua  ItrGiet>i;es.  m  Mttkiohr.  eh  Cborli.  d  l>itmrohr  (\Drn  blind  gaschluueii). 
Ii  KoprpUttcn.  df  eiiW  Anlage  ites  llenuiis  Jii  dem  lUnufiserbUlte  ^Ilt  BiucbKiiid  <]ei 
KopMumi»).  i^h  Herzhüble,  hk  Herzkippe,  kk  Kopfkappe  iles  AmniiMi.  ki  Kopfscheide. 
h  lluriipUtte.    :Nach  ItEMAK., 

KiK.  144.  MeiMchlirber  KmbtyDYOii  14-1»  Tigeri.  ^üii  ikc  llaurbMite  ge- 
ülTnct.  Intel  dem  Slinifortulzc  des  Kopfea  (()  lelil  »ich  in  der  lleriliiiliie  (pl  da"  Hun 
.<:)  Dilt  d«t  Buia  der  Aoita  ib}.  l>er  Dattenack  (o)  ist  grüssu-iitbeils  entfernt  bei  j-  EIh- 
uiüiidnng  den  Voideidarme«^  y  Primi tiie  Aorten  (unter  den  Vrwlib«1ii  gelegeu;.  i  Knd- 
darni.   u  Allantoli  f>  deriD  Stiel),  v  Amnion.    (Nach  Coan.) 
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kleine  Höhlung,  indem  ein  wenig  Flüssigkeit  sich  zwischen  den 
Zellen  in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der  Wand  lösen  sich 
los  und  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  umher.  Diese  Zellen  sind 
die  ersten  Blutzöllen  und  die  Flüssigkeit  ist  das  erste  Blut.  Ebenso 
entsteht  das  Blut  auch  in  den  ersten  Gefassanlagen^  die  mit  dem  Her- 
zen zusammenhängen.  Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  Zellen- 
stränge. Dann  höhlen  sie  sich  aus ,  indetn  sich  Flüssigkeit  in  ihrer 
Axe  absondert,  einzelne  Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  werden. 
Das  gilt  ebensowohl  von  den  Arterien  oder  »Schlagadern«  (die  das 
Blut  aus  dem  Herzen  wegführen) ,  als  von  den  Venen  oder  »Blut- 
adern« [welche  das  Blut  zum  Herzen  zurückleiten« . 


Fig.  145. 


Fig.  14(». 


Fig.  145.  (^uortichiii  tt  «lurrb  den  Kopf  eiiies  Ilüliiier-Kcinieä  von  36  Stun- 
den, l'nterhalb  des  Markrolires  sind  in  den  Kopfplattcn  [s]  die  beiden  primitiven  Aorten 
sichtbar  [pa]  beiderseits  der  Cliorda.  Unterhalb  des  Schlundes  (</)  siebt  man  das  AortiMi- 
Ende  des  Herzens  (ae*.  hh  Herzhöhle,  /lil*  llerzkappe.  lEc.t  Kopfscheide  ,  Amnionfaltc. 
h  Uornplattc.    (Nach  Kkmak.) 

Fig.  146.  (Querschnitt  durch  die  Herzgegend  desselben  Hühner-Keimes 
;hinter  dem  vorigen).  In  der  Herzhöhle  ihh)  i.^t  das  Herz  (/i)  noch  durch  ein  Herzgekröse 
Thff)  mit  dem  Darmfaserblatt  {df}  des  Vorderdarmes  verbunden,  d  DarmdrüsenbUtt.  up 
L'rwirbelplatten.  yb  Anlage  des  (Jehörbläschens  in  der  Hornplatte.  hp  erste  Erhebung 
der  Amnionfalte.    (Nach  Kkmak.) 


:tl6  HerahHhie  und  Herz)|:ekrOsc.  XII. 

AniUnglich  liegt  claB  Herz  in  der  Dunnwand  selbst,  anR  der  es 
ent»<tanden  iflt,  ebenso  wie  die  ersten  Haupt^BIntgeföeHStämme ,  die 
von  ihm  ausgehen.  Da«  Her/,  seihst  ist  ja  eigentlich  weiter  Nichts, 
hIh  eine  loeale  Erweiterung  eines  solchen  GefiisBstaninies.  Bald  aber 
Hchnllrt  sich  das  Herst  von  seiner  Ursprungsstittte  ab ,  und  kommt  nnn 
frei  in  eine  Höhle  zn  liegen,  welche  dieHerzliSble  heisst  (Fig.  145, 
hh .  1 46  hh) .  Diese  Herzhöhle  ist  weiter  Nichts  als'  der  vorderste 
Theil  der  LeibeshOhle  oder  des  Coeloms,  welcher  als  hufeisenförmiger 
Kogen  die  rechte  and  Unke  Coelomi4))alte  iFig.  f  40^  mit  einander  ver- 
bindet. Die  Wand  der  Herahßhle  wird  daher  wie  die  der  übrigen 
lieibeshJihle  theils  von  dem  DarmfaBcrblatte  [Fig.  146  rf^'.  thcils  von 
dem  Hautfaserblatte  gebildet  hp) .  Während  sich  das  Herz  von  dem 
Vorderdami  Tibscbntlrt,  hängt  es  kurze  Zeit  noch  durch  eine  dltnne 
Platte,  ein  '>Heri!gekröse"  hg],  mit  ersterem  zusammen.  Nachher 
liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzhöhle  nnd  steht  nur  noch  durch  die  von 
ihm  auiigehendcn  GefUssstämme  mit  iler  Damiwand  in  direcfer  Ver- 
bindung. 

Das  Vordere  Ende  des 
spindelförmigen  Herzschlan- 
cbes  der  bald  eine  Kförmig 
gekrtlmmtc  Gestalt  annimmt, 
spaltet  sich  in  einen  rechten 
und  linken  .\fit.  Diese  beiden 
Köliren  sind  bogenförmig  nach 
oben  gekrümmt  und  stellen 
die  beulen  ersten  Aorten-Bo- 
gen  d  ir  Wie  steigen  in  der 
W  and  des  Vorderdarmes  em- 
por den  sie  gewissermaassen 
umschlingen,  und  vereinigen 
sich  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarm höhle,  zu 
einem  grossen  iinpaaren  Arte- 
rien-Stamm ,    der  unmittelbar 


h'irc,  UT.  Si'hcmatini'-her  I.)  nersrli  ii  i  ii  iliirrh  <l<:ii  Ku|<r  Hiii's  Sitiff 
thier-Embrio.  h  Hornplittc  m  Uirkrohr  lllirnhlii«).  irir  WiiiJ  di'KKelbeii.  M.ed«!- 
pUUc.  *  Schüilel-Anliite.  rA  rhordi.  1:  Kiemfiibogfii.  >n;>  Mu^^kcliiUlle,  c  Herzhöhle, 
vordt-nlar  Thefl  >l»  l^ibcBhöhle  (Coelonr.  d  l>iinin)hr.  'fd  UftrmdrrisetiblaK.  df  Mam- 
niuakcIpUtU.  hg  Ueiigekrüie.  htc  Heiiwuid.  kk  Hurzk immer,  ab  AonGiibugen.  a 
QuerKhnitt  d««  AorteiitUmma*. 
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unter  der  Chonia  nach  hinten  verläuft  und  der  Aorten  -  Stamm 
genannt  wird  ;Fig.  147  o).  Das  erste  Aortenbogen-Faar  steigt  an  der 
Innenwand  des  ersteu  Kiemenbogen-Paaree  empor  und  liegt  also  zwi- 
schen dem  ersten  Kiemeobogen  '.k   nach  aussen  und  dem  Vorderdarm 

d  nach  inueu,  gerade  so  wie  diese  Gefässbogeu  beim  erwachsenen 
Fische  zeitlebens  liegen.    Der  unpaare  Aorten-Stamm,  welcher  ans 
der  oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  Gefässbogen  hervorgeht, 
spaltet  dich  alsbald  wieder  iu 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
derseits der  Chorda  nach  hin- 
ten verlaufen.    Das  sind  die 
Ihnen  bereits  bekannten  »pri- 
mitiven Aorten«,  die  auch  hin- 
tere Wirbel -Arterien  heisseu 

Arteriae  oertebrales  poste- 
riores .  Hinten  geben  nun 
diese  beiden  Arterienstämme 
jederseits  unter  rechten  Win- 
keln A — •>  .\este  ab,  welche 
aus  dem  EnibryokUrper  hin- 
über in  den  Fruchthof  treten 
und  Nabelgekröfl  -  Arte- 
rien Arieriue  omp/ialo  -  me- 
serttericae  oder  Üotter- Ar- 
terien Arteriae  viteliinae 
heisseu.     Sie  stellen  die  erste 

Anlage  eines  Fruehthof- Kreistaufes  dar.  Die  erste  Getassbildung 
geht  also  über  den  Emhr^oklqier  hinaus  und  erstreckt  sich  bis  /.um 
Rande  des  Fruchthofe».  Es  entstehen  zahlreiche  (lefässe  iu  dem 
Oaruifascrblatte  des  Fruehthofes.  .Vnfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 
keln Fnu'lithof  oder  den  sogenannten  "Gefässhof«  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  beschränkt.  Später  aber  dehnen  sie  sich  Über  die 
ganze  Oberfläche  der  Keimdarmblase  aus.  Der  ganze  Dottersack  er- 
Rcliciut  zuletzt  von  einem  Gefilssnetze  überzogen.     Die  Blutgefltsse 
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.Sfiitmli;  gebogene  \ivn.,  iiebuii  welihei 
RpiltMtitlchdia  1Irtz[ii  die  beiden  \MU 
linf  auübrelteii.  Ini  (iriinile  der  olTeiii 
urlniirit.-ii  Aorten,  von  denpii  Mnf  f» 


^Im  den  lIiindeH,  van  der  Bauchneite,  etw4  lOuiml 
d»  eriile  Pur  K<eineiibogeii  «Irhtbir  ;  ilaruiilar  dax 
•m  lu^ltUi'h  die  beide»  (iehürbUaclif ii  liegen.  Hiiitin 
(«rvenen.  die  nir.h  im  triiiinuni  abgerUaeneriJ  Kcucht- 
I  Itauclihüble  liege»  üwiir.hen  den  rrwlrbeln  die 
l'ntterarlerieii  au«febeii.  (Nach  Kim'hdpf.j 
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haben  die  Aufgabe.  Nahrnngsstoffe  aan  dem  Inhalte  des  Dottersackes 
zu  sammeln  und  dem  embryonalen  Kt)rper  zuzuführen.  Das  geschieht 
durch  Venen,  durch  rUckftIhrende  Gefä8s»e.  welche  erst  vom  Frocbt- 
liofe  und  spüter  vom  Dottersacke  in  da»  hintere  Ende  des  Herzens 
hineintreteu.  Diese Venenheissen  Dotter-Venen  l'enae eilefiinae]: 
sie  werden  auch  häufig  Xabelgekr üb- Venen  Vena«  omphtÜ4>- 
metentericae,  genannt. 

Der  erste  Blutkreislauf  des  Emhrvo    Fig.  US— 15»   zeigt  also 
iiei  alle»  höheren  Wirlielthierklassi'ii  fol^oiide  einfache  Anordnung. 


Das  ganz  einfache  xehlanchtonnige  Herz  Fig.  150  d  g|>altet  sich 
vom  sowohl  als  hinten  in  zivei  (iefäspe.  Die  hinteren  Gefasse  sind 
die  zuttlhrenden  Dotterveuen.  >Sie  nehmen  Nahningssiilxitanz  aus  der 
Keimblane  oder  dem  Uottersacke  auf  und  führen  diese  dem  Embrvo- 
kOqier  zu.    Die  vorderen  Gefiisse  sind  die  abführenden  Kiemeubogen- 


ng.  149.  Embryo  und  l'~ru<'hthof  eiiit-d  Kininclieiia.  U-i  dt-m  die  ersk'  Anlage 
der  B1iitgefi»e  encbelnt.  toii  der  Bauchseite  ge«ehi'n,  eina  lOmtl  vergr>i!<ert.  Du  hin- 
tere Knde  ihi  einfachen  Ueriena  (a)  «|>altet  eich  In  zwei  surhe  Uotterienen,  welche  in 
dem  dnnkelri  rauf  d«m  achwarien  Grunde  hell  eracheiii ende»;  Kriichihnle  ein  OerMsiieti 
Dildeii.  Am  Kopfende  sieht  man  das  Vorderhirn  mit  den  beiil''ii  Augenblaffti  6.  b,.  Die 
dunklere  Mitte  des  Keimes  Ist  die  weil  ufTene  l)arnih<'>hle  Beiderseits  der  Chorda  bIihI 
10  l'rwirbel  »i.htbar.     N.eh  BincHorr.) 
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Arterien,  welche  als  aufflteigeßde  AortenliogeD  das  vordere  Darmende 
ntnschliugen  und  in  dem  Aorten-Stamm  sieh  vereinigten.  Die  beiden 
Aeate,  die  aus  der  .Spaltung  dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  «pri- 
mitiven Aorten«,  geben  rechts  und  links  die  Dotter-Arterien  ab,  weiche 
aus  dem  Enibr\'okör|)er  au»itreten  und  in  den  Fruchthof  Übergehen. 
Hier  und  in  der  Perii)herie  der  Nabelblase  unterscheidet  man  zwei 
•Schichten  von  tTetUssen,  die  oberflächliche  Arterien-Schicht  und  die 
nntere  Venen-Schicht,     Heide  hängen  zusammen     Anfangs  ist  dieses 


Fig.  m. 

(lefass-Systein  nur  llbcr  die  IVriplieric  des  Frnchthofe«  hin  zu  dessen 
Rande  ausgedehnt.  Hier  am  lUnde  des  dunkeln  (letHsshofes  ver- 
einigen nicb  ulle  Aeste  in  einer  grossen  Kandvene  Vena  t^rminalis, 
Fig.  liiii  «  ,    Spittor  verschwindet  diese  Vene,  sobald  im  Laufe  der 


FiR.  l&U.  Kiiibryu  und  Fiuclithof  uiii«»  KiiiIiifIipik ,  bei  ileai  das  e»t«  Blut- 
Defaia-S)v(eni  vüllig  aiia^bildel  i«l,  ton  der  Rauchseite  it*>'*:bon,  olwa  ^mal  vergtStieTt. 
Das  hintere  Eride  des  .Srurmig  gekcümmtvii  Heneiii  (ifj  tpalh-t  ilch  In  iwei  atirkp 
I>otIerieiicn ,  von  ilencii  ji^e  «int;])  vorderen  A«(  |b)  und  eltieti  hinteren  Aat  (c)  ab- 
riebt. Dlt  Kndeii  dr^elbeii  tetuiiiigüii  Ach  in  der  ringHirmigen  Orenr.vene  ia).  In  dem 
Fruchthofe  ist  daa  grübrre  {lierrr  gelegene)  veiiüse  Neti  und  da>  feiiierr  [mehr  oberniKh- 
lich  ^elvgene]  arterielle  Sku  lichtbar.  Die  Dotter- Arterien  If)  maaden  in  die  beidi-n 
primitiven  Aortrn  >,.  [>er  dunkle  llar,  welcher  wie  ein  Heilliten>rhein  den  Kopf  nm- 
(tebt.  entiiprirlit  der  Vertiefung  der  Kopfkappe.    {Narh  BiacHOpr). 
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Entwickelung  die  Gefässbildung  weiter  geht,  und  dann  überziehen 
die  Dotter-Gefilsse  den  ganzen  Dottersack.  Mit  der  Rückbildung  des 
Nabelbläschens  werden  natürlich  auch  diese  Grefässe  rückgebildet, 
welche  bloss  in  der  ersten  Zeit  des  Embryo  -  Lebens  von  Bedeu- 
tung sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dottersack-Kreislaufes  tritt  später  der 
zweite  Blutkreislauf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es  ent- 
wickeln sich  nämlich  mächtige  Blutgefässe  auf  der  Wand  des  Ur- 
Hamsackes  oder  der  Allantois,  ebenfalls  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Diese  Gefässe  werden  grösser  und  grösser  und  hängen  auf  das  engste 
mit  den  Oefässen  zusammen,  welche  sich  im  Körper  des  Embryo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmählich  die  sccundäre  Allantois- Cir- 
culation  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  primären  Dottersack-Cir- 
eulation.  Nachdem  die  Allantois  bis  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewachsen  ist  und  sich  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  vermit- 
teln ihre  Blutgefösse  allein  die  Ernährung  des  Embryo.  Sie  heissen 
Nabel-Gefässe  Veuia  umbilicalia) ,  und  sind  urs[)rünglich  doppelt : 
ein  Paar  Nabel -Arterien  und  ein  Paar  Nabel -Venen.  Die  beiden 
Nabel -Venen  irc^uie  umbilicitfes ,  Fig.  \'1\\  u,  124  «.,  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinfUliren,  münden  anfänglich  in 
die  vereinigten  Dotter- Venen  ein.  Später  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel- Vene  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  mächtiger  Venen-Stamm,  die  linke  Umbilical-Vene, 
alles  eniährende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embryo  tllhrt. 
Die  beiden  Arterien  der  Allantois  oder  die  Nabel- Arterien  Ar- 
fefiae  umbilicales,  Fig.  123  /»,  124  n)  sind  weiter  Nichts  als  die  letz- 
ten, hintersten  Enden  der  beiden  primitiven  Aorten,  die  sich  später 
mächtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  neunmonatlichen 
Embrvo-Lebens,  wenn  der  menschliche  Embrvo  durch  den  Geburts- 
Akt  als  selbstständiges  physiologisches  Individuum  in  die  Welt  tritt, 
hr)rt  die  Bedeutimg  dieses  Nabelkreislaufes  auf.  Der  Nabclstrang 
(Fig.  I3S  (is],  in  welchem  jene  mächtigen  Blutgefässe  vom  Phnbrj'o 
zur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  sogenannte  »Nach- 
geburt« entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen  -  Athmung  tritt 
eine  ganz  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein  beschränkte  Form 
des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeif* V 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  einen  Wuchtigen  Rückblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschiehte  des  Menschen  werfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  übersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheilhaft,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden  und 
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untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  i)hylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  wir  demnächst 
genauer  kennen  lernen  werden,  erscheint  es  mir  am  passendsten,  die 
nachstehend  charakterisirten  vier  Hauptabschnitte  und  zehn  Stufen  zu 
unterscheiden,  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen  Entwicke- 
lungs-Stufen  unserer  thierischen  Vorfahren  entsprechen  (vergl.  die 
XXV.  Tabelle,  am  Schlüsse  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden 
sich  dabei  zugleich  aufs  Neue  überzeugen,  wie  die  Keimesgeschichte 
des  Menschen  (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung) 
in  den  ersten  Stadien  sehr  rasch  und  zusammengedrängt  verläuft ,  in 
jedem  späteren  Stiidium  aber  sich  immer  mehr  verlangsamt.  Alle  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  wir  während  des  ganzen  Ver- 
laufes unserer  Ontogenie  in  der  Formwandelung  des  menschlichen 
Keimes  wahrnehmen,  können  einzig  und  allein  durch  die  Phylogenie 
des  Menschen  verstanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die  historische 
Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden  i®^). 

Allerdings  finden  wir  bei  auinierksamer  Vergleichung  der  onto- 
genetischcn  und  der  phylogenetischen  Perioden  in  der  VIII.  und 
XXII.  Tabelle  keineswegs  eine  vollkommene  Uebereinstimmung, 
vielmehr  mancherlei  Abweichungen  in  den  Einzelheiten.  In  der 
Keimesgesehichte  erscheinen  manche  Organe  thatsächlich  früher,  und 
andere  wieder  später,  als  man  nach  dem  wahrscheinlichen  Verlaufe 
der  Stammesgeschichte  erwai-ten  sollte.  Allein  diese  Verschieden- 
heiten erklären  sich  hinlänglich  aus  den  mancherlei  cenogenetischen 
Abänderungen ,  welche  die  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbel- 
thiere  im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  embryonale  An- 
passung erlitten  hat.  Das  wird  uns  vollkommen  klar  werden,  wenn 
wir  die  Keimesgeschichte  des  Menschen  mit  der  palingenetischen, 
durch  zähe  Vererbung  des  ursprünglichen  Entwickelungsganges  aus- 
gezeichneten Ontogenie  des  niedersten  Wirbelthieres,  des  Amphioxus, 
eingehend  vergleichen. 
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Achte   Tabelle. 

üebersicht  über  die  Abschnitte  der  men8elilicheu  Keimesgesebichte. 

(Vergl.  die  XXII.  Tabelle. 


Erster  Hauptabschnitt  der  Keimesgescbichte. 

Der  Mensch  als  einfache  Plastide. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  oinfachon  Indivi- 
duums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Monerula-Stadium  (Fig.  HH  S.  171). 
Der  Menschen-Keim  ist  eine  einfache  Cytode  {die  befruchtete  Eizelle 
nach  Verlust  des  Keimbläschens). 

Zweite  Stufe.  Cytula-Stadium  Fig.  M,  S.  171). 
Der  Menschen- Keim  ist  eine  einfache  Zeile  (die  »befruchtete  Eizelle« 
mit  neugebildetem  Kerne,  oder  die  »Stammzelle«) . 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 

Der  Mensch  als  Yielxelliges  ürthier. 

Der  menschliche  Embryo  besteht  aus  vielen  Zellen ,  die  aber  noch  keine 
Organe  bilden;  er  besitzt  daher  den  Formwerth  eines  Individuums  zweiter 
Ordnung,  eines  Idorgans. 

Dritte  Stufe.  Morula-Stadium  (Fig.  40,  S.  173,  Taf.  II,  Fig.  14). 
Der  Menschen -Keim  bildet  eine  kugelige  Zellenmasse,  deren  eine  Hemis- 
phäre aus  animalen,  die  andere  aus  vegetativen  Zellen  besteht. 

Vierte  Stufe:  Blastula-Stadium  (Taf.  II,  Fig.  U,). 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Bla^e.  deren  Wand  au8  animalen,  deren 
Inhalt  aus  vegetativen  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  Individuums  drit- 
ter Ordnung,  einer  ungegliederten  Person  'eines  einzigen  Metameres). 
Die  Urdarmhöhle  ist  von  zwei  primären  Keimblättern  umschloHHon .  aus  denen 
durch  Spaltung  alsbald  vier  secundäre  Keimblätter  herv(»rgeheu. 

Fünfte  Stufe:  Gkwtrula-Stadium  (Fig.  41,  S.  174,  Taf.  II,  Fig.  17). 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Amphigastnila,  die  allein  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern  besteht,  Hautblatt  und  Darmblatt.    Die  Höhle  de^ 
ÜrdaruiH  ist  von  Entoderm-Zellen  erfüllt,  die  auch  den  Urmuud  verstopfen. 

Sechste  Stufe:  Chordonium-Stadium  (Fig.  90,  S.  24:^1. 
Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eine»  Wur- 
mes, als  dessen  nächste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien-I^arve  erscheint. 
Aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sind  vier  secundäre  Keimblätter 
entstanden,  in  der  Mittellinie  verwachsen. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 

Der  Mdnsoh  als  wahres  Wirbelthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  einer  gegliederten 
Person  oder  einer  Metameren-Kette.  Die  Gliederung  oder  Metameren- 
Biidung  betrifft  vorzugsweise  das  Skelet-System  (Urwirbel)  und  Muskel-System. 
Das  Hantsinnesblatt  ist  in  Homplatte,  Markrohr  und  Umieren  geschieden.  Das 
Uauttaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefasseu  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  Darmdrfisenblatte  ist  das 
Kpithelium  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:  Acranier-Stadium  ;Fig.  103,  107,  S.  275,  276). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  schä- 
dellosen Wirbelthiercs,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus.  Der  Kör- 
per bildet  bereits  eine  Metameren-Kette,  da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert 
haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  vom  Rumpfe  gesondert.  Das 
Markrohr  ist  noch  niclit  in  Hirublasen  zerfallen.  Der  Schädel  fehlt  noch :  ebenso 
Herz,  Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Cyclostomen-Stadium  {Fig.  1;V2,  S.  303;  Taf.  VII,  Fig.  M  I). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  kiefer- 
losen Schädelthicres  (ähnlich  den  entwickelten  Myxinoiden  und  Petromy- 
zonten).  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher 
vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohres  schwillt  blasenförmig  an  und 
bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald  in  fünf  hinter  einander  liegende 
Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  Anlagen  der  drei  höheren 
Siimeaorgane :  Geruchsgruben ,  Augenbläschen  und  Gehörbläschen.  Mit  dem 
ersten  Blutkreislauf  beginnt  das  Herz  seine  Thätigkeit.  Kiefer  und  Gliedmaas- 
sen fehlen  noch. 

Neunte  Stufe :  Ichthyoden-Stadium  (Flg.  134  S.  304;  Taf.  VII  Fig.  M  11). 

Der  Mensclien-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fisches  ;oder  eines  fischartigen  Schädelthicres;.  Die  beiden  Glied- 
maassen-Paare  erscheinen  in  einfachster  Form ,  als  flossenartige  Knospen : 
ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbeine  (Bauchflossen). 
Die  Kiemenspalteu  öffnen  sich  vollständig  und  zwischen  ihnen  bilden  sich  die 
Kiemenbogen  aus ;  das  erste  Kiemenbogen-Paar  sondert  sich  in  die  Anlage  des 
Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  dem  Darmcanal  wachsen  Lunge  (Schimm- 
blase  I ,  Leber  und  Pancreas  hervor. 

Zehnte  Stufe:   Amnioten-Stadium  (Taf.  VII,  Fig.  M  III;  Taf.  VIII). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  Am- 
nioten  (eines  höheren,  kiemenlosen  Wirbel thieres).  Die  Kiemenspalten 
verschwinden  durch  Verwachsung.  Aus  den  Kiemenbogen  entwickeln  sich  die 
Kiefer,  das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen.  Die  Allantois  bildet  sich 
vollständig  aus  und  verwandelt  sich  im  peripherischen  Theile  in  die  Placenta. 
Alle  Organe  des  Körpers  erlangen  allmählich  die  den  Säugethieren  zukommende 
und  zuletzt  die  specifisch  menschliche  Bildung.  Vergl.  hierüber  die  nachfolgende 
Phylogeniei<»;. 
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Erklärung  von  Tafel  VIII  und  IX. 

'Beide  Tiifelu  sind  iiach  EnuL  [Eutwickehmg  des  Mensclirn'  copirt.)!"^ 
Tsf.  VIU,  Fig.  t.    EiD  menitchlicliur  Embryu  von  noiin  Wuohw 
aus  den  EihUllen   heran Bgenoiu nie ii .   dromial  vergrCsBcrt.     .Erul. 
Fig.  1—5.;    Der  äfhüdel  iet  nucli  gant  diircItBJchtig ,  m>  daa»  die  eiozeloeQ  J 
thetluagen  des  Gehirns  hiuduTcimcliinnuern ;  das  groMeHittelliim  iViorbUgel)  fi 
von  dem  wenig  grÜBsereu  Vurderliirn  (UroBsliiru)  durch  eine  uciciilp  Furclie,  1 
gegen  von  dem  kleineren  Uioterhirn  (Kieinhirn.  durch  eiutiu  tif fen  EinschuUl 
getrennt.   Die  Stirn  ist  «elir  aturic  nach  vorn  gewUlbt,  die  Niiae  n<i('li  nelir  uneni-l 
wickelt,  das  Auge  nuch  unverhältuissniSssig  groas  und  weit  offen    Die  01>erli|Ml 
ist  noch  sehr  kurz  und  dick  nufgcwulstct;   die  Unterlipjie  sehr  itUnu, 
Kinn  ist  niedrig  und  tritt  sehr  zurtlck.    L'elwrhaiipt  ist  das  Gesielit  tni  VcrhUt^ 
uisB  zum  Himschüdel  noch  sehr  klein.    Die  Oliruinsche)  ist  auch  sehr  klein, 
gegen  die  Sassere  GehUrJlffnnng  sehr  grons.    Der  Hals  ist  noch  »elir  kurz , 
Rumpf  nur  nui  ein  Drittel  länger  iita  ilcr  Kupf.  ffletclifünnig  dick  nml  gegen  d 
richwanz  in  eine  stumpfe  rjpitze  aunlaufeud.    Die  beiden  irliediuiuissen'i 
sind  bereits  vollständig  gegliedert.    Die  Vonlerbeine  (Arme  sind  etwas  k 
als  die  Hinterbeine.  Oberarm  und  ünternnii  sind  im  VerhältnisB  zur  Hand  i 
kurz ,  ebenso  Oberschenkel  und  Unterschenkel  im  Vorhältuins  zum  Kiiss. 
Finger  an  der  Hand  sind  nur  noch  unvollstHndig ,  dagegen  die  Zehen  ai 
noch  vollstündig  bis  inr  Spitze  durch  eine  Seh  wininihnut  verlmuiU'ii.  Ho^s^enartig.  1 

Tat.  VIII,  Fig.  2.  Eiu  mennchliclier  Embr.vo  von  12  Woche 
halb  derKihtilleu,  in  natürlicher  GrUsse  Erui.,  Tnf.  XI.  Fig.  2:.  DerEtnlN 
ist  vollständig  in  dem  mit  Fruchtwasser  gefilliten  Amnionsuck  eingeschlcH 
wie  iu  einem  Wasserbade.  Der  Nabelstrang,  welcher  vuni  Nnbel  des  Embrj 
zum  Ohorion  hingeht,  ist  scheidenartig  von  einer  Fortsetzung  des  Amuion  Qb« 
zogen,  welches  an  seiner  Anheftungsstelle  Falteu  schlägt.  Olieu  lillden  die  diel 
zusaniniengedriingten'und  verästelten  Chorion-Zottcn  den  Gt<fiisskuchpn  uderjA. 
Placenta.  Der  untere  Theil  des  Choriuu  (aufgeschnitten  und  iu  viele  zarte  fUÜ 
gelegt)  ist  glatt  und  zottenloo.  Unter  demselben  hängt  noch  in  gröberen 
die  ebeofalls  aufgeschnittene  und  nusgebri-itete  'Decidua  den  llterus"  oder  i 
•hinfällige  Haut  des  FruchtbehKtters"  herali.  Kopf  und  filiedmaassen  sind  b 
tend  weiter  entwickelt,  als  in  Fig.  I. 


Taf.  IX.  Ein  mennchlicher  Embryo  von  fünf  Moiuiti-u  . 
lieber  Orlisse  (Erul,  Taf.  XIV).  Der  Embryo  ist  vou  dem  eiirten  durchsichtig 
Amnion  umschiogseD,  welches  vom  durch  einen  Schnitt  geöffnet  ist .  so  tiaas  Q 
sieht  und  Gliedmaassen  aus  der  KchnittJJffnung  frei  hervorsehiLuen.  Der  RH« 
ist  gekrümmt,  die  Gliedmaassen  angezogen ,  so  dasa  der  Enibryn  in  der  Kihl^ 
möglichst  wenig  Raum  einnimmt.  Die  Augenlider  sindgeschloiisen.  VomNftl 
aus  geht  der  dicke  Nal)elstrang ,  schlangenfDrmig  gewunden,  llber  die  i 
^ichulter  auf  den  RUcken  und  von  dort  zur  schwammigen  FInccnta  {rechts  natt^ 
Die  äussere,  dllnue.  vielfach  in  Falten  gelegte  Hlilte  ist  die  äussere  Eihaiit  o 
da»  Chorion.  "", 


Dreizehnter  Vortrag. 

Der  Körperbau  des  Amphioxus  uud  der  Ascidie. 


wDic  Urgeschichte  der  Art  wird  in  Ihrer  Entwickeluiigs- 
geschicht«  uiu  so  vollständiger  erhalten  -äein,  je  länger  die 
Reihe  der  Jugendzudtände  Ui,  die  sie  gleichiuässigen  Schrittes 
(lunhläui't,  und  um  so  treuer,  Je  weniger  sich  die  Lebensweise 
der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  uud  Je  weniger  die 
Eigenthünilichkciteu  der  einzelnen  Jugendzustande  als  aus 
späteren  in  frühere  Lebensabschnitte  zurückverlogt ,  oder  als 
«clbstätändig  cr\»urbcn  sich  auffassen  lassen.« 

Fbitz  MOlleb    1864}. 


Inhalt  des  dreizehnten  Vortrages. 

Die  CHU83iIe  Bedeutung;  des  biogenetischen  Grundgesetzes.  Einfhiss  der 
abgekürzten  und  der  gefHlscbten  Vererbung.  Abänderung  der  Palingenesis 
durch  die  Cenogenesis.  Methode  der  Phylogenie  nach  dem  Muster  der  Geologie. 
Ideale  Ergänzung  der  zusammenhängenden  Entwickelungsreihe  durch  Zusam- 
menstellung realer  Bruchstücke.  Sicherheit  und  Berechtigung  der  phylogene- 
tischen Hypothesen.  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Natur- 
geschichte und  Anatomie  des  Amphioxus.  Acussere  Körpcrfonn.  Haut- 
bedeekung.  Oberhaut  und  Lederhaut.  Axenstab  oder  Chorda.  Markrohr. 
Sinnesorgane.  Darm  mit  vorderem  Athmungstheil  ^Kiemeudann  und  hinterem 
Verdauungstheil  (Magendami; .  Leber.  Pulsirende  Blutgefässe.  Rückengefass 
über  dem  Darme  'Kiemenvene  und  Aint»  .  Bauchgefass  unter  ^em  Darme 
(Darmvene  und  Kiemenarterie;.  Blutbewegung.  Lymphgefässe.  Bauchcanäle 
und  Seitencanäle.  Leibeshöhle  und  Kiemenhühle.  Kiemendeckel.  Nieren. 
Geschlechtsorgane.  Hoden  und  Eierstöcke.  Wirbelthier  -  Natur  des  Am- 
phioxus. Vergleichung  des  Amphioxus  mit  den  jugendlichen  Lampreten  oder 
Petromyzonten.  Vergleichung  des  Amphioxus  mit  der  Ascidie.  Cellulose- 
Mantel.    Kiemeusack.    Darm.    Nervenknoten.    Herz.    Geschlechtsorgane. 


XIII. 


Meine  Herren! 

indem  wir  uns  jetzt  von  der  Keiraesgeschichte  de» Menschen  zur 
Stamniesgeschichte  desselben  wenden,  müssen  wir  beständig  den  un- 
mittelbaren ursächlichen  Zusammenhang  im  Auge  behalten  ,  welcher 
zwischen  diesen  beiden  Hauptzweigen  der  menschlichen  Entwicke- 
lungsgcschichte  besteht.  Dieser  bedeutungsvolle  Causal-Nexus  fand 
seinen  einfachsten  Ausdruck  in  dem  »Grundgesetze  der  organischen 
Entwickelung« ,  dessen  Inhalt  und  Bedeutung  wir  schon  im  ersten 
Vortrage  ausführlich  erörtert  haben.  Nach  jenem  biogenetischen 
Grundgesetze  ist  die  Ontogenie  eine  kurze  und  gedrängte  Recapitula- 
tion  der  Phylogenie.  Wenn  diese  Wiederholung  oder  der  Auszug  der 
Stammesgeschichte  durch  die  Keimesgeschichte  tiberall  vollständig 
wäre ,  so  wUrde  es  eine  sehr  einfache  Aufgabe  sein ,  die  ganze  Phylo- 
genie auf  Gnindlage  der  Ontogenie  herzustellen.  Wenn  man  wissen 
wollte ,  von  welchen  Vorfahren  jeder  höhere  Organismus ,  also  auch 
der  Mensch,  abstamme,  und  aus  welchen  Formen  sich  sein  Geschlecht 
als  Ganzes  entwickelt  habe ,  so  brauchte  man  bloss  einfach  die  For- 
menkette der  individuellen  Entwickelung  vom  Ei  an  genau  zu  ver- 
folgen :  man  würde  dann  jeden  hier  vorkommenden  Formzustand  ohne 
Weiteres  als  Kepräsentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenfomi 
betrachten  können.  Nun  ist  aber  diese  unmittelbare  Uebertragung 
der  ontogenetischen  Thatsachen  auf  phylogenetische  Vorstellungen 
nur  bei  einem  verhältnissmässig  kleinen  Theile  von  Thieren  direct 
gestattet.  Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  noch  eine  Anzahl  von  nie- 
deren wirbellosen  Thieren  (z.  B.  Pflanzenthiere,  Würmer,  Krebse), 
bei  denen  wir  jede  Keimfoim  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wie- 
derholung oder  das  porträtähnliche  Schattenbild  einer  ausgestorbenen 
Stammform  zu  deuten  berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  und  auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  möglich, 
weil   durch   die   unendlich   verschiedenen  Existenzbedingungen  die 
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Keimfonnen  selbRt  wieder  abgeändert  worden  sind  und  ihre  ursprüng- 
liche Beflchaffenheit  theilweise  eingebüsst  haben. 

Während  der  nnermesslichen  Daner  der  organischen  Erdge- 
schichte ,  während  der  ^delen  Millionen  Jahre ,  in  denen  sich  das  or- 
ganische Leben  auf  unserem  Planeten  entwickelte,  haben  bei  den 
meisten  Thieren  secundäre  Veränderungen  der  Keimungsweise  statt- 
gefunden ,  welche  zuerst  Fritz  Müller-Desterro  klar  erkannt  und 
in  seiner  geistvollen  Schrift  »Für  Darwin«  in  folgendem  Satze  ausge- 
sprochen hat :  »Die  in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums 
erhaltene  geschichtliche  Urkunde  wird  allmählich  verwischt,  indem 
die  Entwickelung  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen 
Thiere  einschlägt,  und  sie  Avird  häufig  gefälscht  durch  den  Kampf 
um's  Dasein,  den  die  frei  lebenden  Larven  zu  bestehen  haben.«  Die 
erste  Erscheinung,  die  V  e  r  w  i  s  c  h  u  n  g  des  ontogenetischen  Auszuges 
ist  durch  das  Gesetz  der  vereinfachten  oder  abgekürzten  Ver- 
erbung bewirkt.  Die  zweite  Erscheinung,  die  Fälschung  des 
ontogenetischen  Auszuges,  ist  durch  das  (Tcsetz  der  abgeänderten  oder 
gefälschtenVererbung  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  Gesetze' 
können  die  Jugendformen  der  Thiere  nicht  bloss  die  freilebenden 
l^rven ,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
nen) durch  die  Einflüsse  der  nächsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
werden ,  wie  die  ausgebildeten  Thiere  durch  die  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenzbedingungen :  die  Arten  werden  selbst  während  der 
Keimung  abgeändert.  Nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung 
aber  ist  es  für  alle  höheren  Organismen  (und  zwar  um  so  mehr,  je 
höher  sie  entwickelt  sind)  von  Vortheil,  den  ursj)rünglichen  Entwicke- 
lungsgang  abzukürzen,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Vorfahren  zu  verwischen.  Je  höher  der  einzelne  Organismus 
im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollständig  wiederholt  er  während 
seiner  Ontogenese  die  ganze  Reihe  der  Vorfahren  ,  aus  Gründen ,  die 
zum  Theil  bekannt,  zum  Theil  noch  verborgen  sind.  Die  Thatsache 
ergiebt  sich  einfach  aus  der  Vergleichung  der  verschiedenen  indivi- 
duellen Entwickelungsgeschichten  höherer  und  niederer  Thiere  in 
jedem  Stamme.  ^*» 

In  richtiger  Würdigung  dieses  bedeutungsvollen  Verhältnisses 
haben  wir  die  ontogenetischen  Phänomene  oder  die  Erscheinungen  der 
individuellen  Entwickelung  allgemein  in  zwei  verschiedene  Gnippen 
vertheilt,  in  palingenetische  und  cenogenetische  Phänomene.  Zur 
Palinge nesis  oder  »Auszugsentwickelung««  rechneten  wir  jene 
Thatsachen  der  Keimesgeschichte ,  welche  wir  unmittelbar  als  einen 
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getreuen  Auszug  der  entsprechenden  Stammesgeschichte  T)eti'aehten 
konnten.  Hingegen  bezeichneten  wir  als  Cenogenesis  oder  •>Fäl- 
sehungsentwickelungu  jene  ontogenetischen  Processe,  welche  wir  nicht 
directaufentsi)rechende  phylogenetische  Vorgänge  beziehen  konnten, 
8ondeni  im  Gegentheil  als  Abänderungen  oder  Fälschungen  der  letz- 
teren beurtheilen  mussten.  Durch  diese  kritische  8onderung  der  pa- 
lingenetischen  und  der  cenogenetischen  Keimungs-Erscheinungen  er- 
hielt unser  biogenetisches  Grundgesetz  die  folgende  schärfere  Fas- 
sung :  die  schnelle  und  kurze  Keimesgeschichte  Ontogenie;  ist  ein 
gedrängter  Auszug   der  langsamen  und  langen  Stammesgeschichte 

Phylogenie  :  dieser  Auszug  ist  um  so  getreuer  und  vollständiger, 
je  mehr  durch  Vererbung  die  Auszugsentwickelung  Palin- 
gencsis  erhalten  ist,  und  je  weniger  durch  Anpassung  die  Fäl- 
schungsentwickelung Cenogenesis,  eingeführt  ist.  ^" 

Um  nun  in  der  Keimesgeschichte  die  i)alingenetischen  und  ceno- 
genetischen Erscheinungen  naturgemäss  zu  unterscheiden  und  daraus 
richtige  Schlüsse  auf  die  Stammesgeschichte  zu  ziehen ,  müssen  wir 
die  erstere  vor  Allem  vergleichend  betreiben.  Nur  durch  verglei- 
chende Ontogenie  der  venvandten  Fonnen  können  wir  die  Spureö 
ihrer  Phylogenie  entdecken.  Dabei  werden  wir  mit  grösstem  Vortheil 
diejenige  Methode  anwenden  ,  welche  schon  seit  langer  Zeit  die  Geo- 
logen benutzen,  um  die  Reihenfolge  der  sedimentären  Gesteine  unserer 
Erdrinde  festzustellen.  Sie  wissen,  dass  die  feste  Ilinde  unseres  Erd- 
balls ,  welche  als  dünne  Schale  die  gluthflüssige  innere  Hauptmasse 
desselben  umschliesst,  aus  zweierlei  verschiedenen  Hauptklassen  von 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist :  erstens  aus  den  sogenannten  pl u to- 
nisch e  n  oder  vulcanischen  Felsmassen ,  welche  unmittelbar  durch 
Erstarrung  der  geschmolzenen  inneren  Erdmasse  an  der  Oberfläche 
entstanden  sind:  und  zweitens  aus  den  sogenannten  neptunischen 

oder  sedimentären  Gesteinen,  welche  durch  die  umbildende  Thätig- 
keit  des  Wassers  aus  den  ersteren  entstanden,  und  schichtenweise 
über  einander  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgesetzt  sind.  Zuerst 
bihlete  jede  dieser  neptunischen  Schichten  ein  weiches  Schlammlager:* 
im  l^aufe  der  Jahrtausende  aber  verdichtete  sich  dasselbe  zu  fester, 
harter  Felsmasse  Sandstein,  Mergel,  Kalkstein  u.  s.  w.),  und  schloss 
zugleich  bleibend  die  festen  und  unverweslichen  Körper  ein ,  welche 
zutiillig  in  den  weichen  Schlamm  hinein  gerathen  waren.  Zu  diesen 
Körpern ,  die  auf  solche  Weise  entweder  selbst  ))versteinert<<  wurden 
oder  charakteristische  Abdiilcke  ihrer  Körperform  im  weichen  Schlamm 
hinterliessen ,  gehören  vor  allen  die  festeren  Theile  der  Thiere  und 
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Pflanzen,  die  während  der  Ablagerung  jener  Schlammschicht  daselbst 
lebten  und  starben. 

Jede  neptunische  Gesteinsschicht  enthält  demnach  ihre  charakte- 
ristischen Versteinerungen,  die  Reste  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  während  jener  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Schichten  vergleichend  zusammen- 
stellt 7  ist  man  im  Stande ,  die  ganze  Reihe  der  Erdperioden  im  Zu- 
sammenhange zu  übersehen.  Alle  Geologen  sind  jetzt  darüber  einig, 
dass  eine  solche  bestimmte  historische  Reihenfolge  von  Gebirgsfor- 
mationen  nachzuweisen  ist .  und  dass  die  untersten  dieser  Schichten 
in  uralten ,  die  obersten  derselben  in  den  jüngsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  der  Erde  findet  sich  die  ganze 
Reihenfolge  der  Schichtensysteme  vollständig  über  einander :  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  annährend  vollständig  beisammen.  Viel- 
mehr ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und  der 
ihnen  entsprechenden  Zeiträume  der  Erdgeschichte,  vsde  sie  allgemein 
von  den  Geologen  angenommen  vrird ,  nur  eine  ideale .  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vorhandene  Construction,  entstanden  durch  Zusammen- 
stellung der  einzelnen  Erfahrungen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Erdoberfläche  über  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten  gemacht 
worden  sind  (Vergl.  den  XV.  Vortragt 

Genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Pliylogenie  des  Menschen 
verfahren.  Wir  werden  versuchen,  aus  verschiedenen  phylogeneti- 
schen Bruchstücken,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen  des 
Thierreichs  vorfinden ,  ein  ungefähres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  des  Menschen  zusammenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind ,  durch  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Vergleichung  der  Keimesgeschichte  von  sehr  verschiedenen  Thieren 
uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  paläontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  zu  verschaffen ;  ein  Bild .  welches  wir  aus  der  Ontogenie  der 
Säugethiere  allein  niemals  hätten  erschliessen  können.  In  Folge  der 
erwähnten  cenogenetischen  Processe ,  der  gefälschten  und  der  abge- 
kürzten Vererbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickeluugsgesehichte 
des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  ganze  Entwickelungs- 
reihen  niederer  Stufen,  besonders  aus  den  frühesten  Perioden,  ausge- 
fallen oder  durch  Abänderungen  gefälscht.  Aber  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treff'en  wir  gerade  jene 
niederen  Formstufen  in  ihrer  ursprünglichen  Reinheit  vollständig  an. 
Insbesondere  haben  sich  bei  dem  allemiedrigsten  Wirbelthiere ,  beim 
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Amphioxufi ,  gerade  die  ältesten  Stammformen  noch  vollständig  in  der 
Keimesentwickelung  conservirt.  Weiterhin  finden  sich  wichtige  An- 
haltspunkte bei  den  Fischen  vor ,  welche  zwischen  den  niederen  und 
höheren  Wirbelthieren  in  der  Mitte  stehen  und  uns  wieder  den  Ver- 
lauf der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  aufklären.  Elndlich  kom- 
men die  höchsten  Wirbelthiere ,  bei  denen  die  mittleren  und  älteren 
Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  entweder  gefälscht  oder  abge- 
kürzt sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
Processes  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  im  Stande ,  indem  wir  die  individuellen  Entwickejungsge- 
schichten der  verschiedenen  Wirbelthier-Gruppen  zusammenstellen 
und  vergleichen ,  uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  j)alä- 
ontologischen  Entwickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen 
innerhalb  des  Wirbelthierstammes  zu  verschaffen.  Wenn  wir  aber 
von  den  niedersten  Wirbelthieren  noch  tiefer  hinabsteigen  und  deren 
Keimesgeschichte  mit  derjenigen  der  stammverwandten  wirbellosen 
Thierc  vergleichen ,  können  wir  den  Stammbaum  unserer  thierischen 
Ahnen  noch  viel  weiter,  bis  zu  den  niedersten  Pflanzenthieren  und 
Urthieren  hinab,  verfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  j)hylogenetischen 
Labyrinthes  betreten ,  festhaltend  an  dem  Ariadne-Faden  des  bioge- 
netischen (Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden Anatomie,  werden  wir  zunächst  nach  der  eben  erörterten 
Methode  aus  den  mannich faltigen  Keimesgeschichten  sehr  verschie- 
dener Thiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen, 
aus  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  zusammensetzen 
lässt.  Dabei  möchte  ich  Sie  noch  besonders  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  hier  ganz  mit  derselben  Sicher- 
heit und  mit  demselben  Rechte  bedienen,  wie  in  der  Geologie.  Kein 
Geologe  hat  mit  Augen  gesehen,  dass  die  ungeheuren  Gebirgsmassen, 
welche  unsere  Steinkohlen-Formation ,  unser  Salzgebirge ,  den  Jura, 
die  Kreide  u.  s.  w.  zusammensetzen ,  wirklich  aus  dem  Wasser  abge- 
setzt worden  sind.  Dennoch  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Auch  hat 
kein  Geologe  wirklich  beobachtet .  dass  diese  verschiedenen  neptuni- 
schen Gebirgs-Formationen  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  nach 
einander  entstanden  sind,  und  dennoch  sind  Alle  einstimmig  von 
dieser  Reihenfolge  überzeugt.  Das  rührt  daher ,  dass  eben  nur  durch 
die  hypothetische  Annahme  jener  neptunischen  Schichtenbildung  und 
dieser  Reihenfolge  sich  überhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aller 
jener  Gebirgsmassen  begreifen  lässt.    Weil  dieselbe  allein  durch  die 
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angeführten  geologischen  Hyi>othc8en  sich  begreifen  und  er- 
klären lägst,  deshalb  gelten  diese  Hypothesen  allgemein  als  sichere 
»geologische  Theorien«. 

Ganz  denselben  Werth  können  aber  aus  denselben  Gründen  un- 
serc  phylogenetischen  Hypothesen  beanspruchen.  Indem  wir 
diese  aufstellen ,  verfahren  wir  nach  denselben  inductiveu  und  deduc- 
tiven  Methoden  und  mit  derselben  annähernden  Sicherheit ,  wie  die 
(Teologen.  Weil  wir  allein  mit  Hülfe  dieser  phylogenetischen  Hypo- 
thesen die  Natur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  übrigen  Or- 
ganismen begreifen,  weil  wir  durch  sie  allein  das  Causalitäts-Bedttrf- 
niss  unserer  Vernunft  befriedigen  können ,  deshalb  halten  wir  sie  ftlr 
richtig,  deshalb  beanspruchen  wir  iWr  sie  den  Werth  von  »biologischen 
Theorien«.  Und  wie  jetzt  die  geologischen  Hyjwthesen  allgemein  an- 
genommen sind,  die  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  als  specu- 
lative  Luftschlösser  verlacht  wurden,  so  werden  noch  vor  Ende  dieses 
Jahrhundertsunsere  phylogenetischen  Hypothesen  zur  Geltung  kommen, 
welche  jetzt  die  bomirte  Mehrzahl  der  Naturforscher  als  »naturphilo- 
sophischc  Träumereien«  verspottet.  Freilich  werden  8ie  bald  sehen, 
dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist,  wie  jene  der  Geologen.  Sie 
ist  in  demselben  Maasse  schwieriger  und  verwickelter .  in  welchem 
sich  die  Organisation  des  Menschen  über  die  Structur  der  Gebirgs- 
massen  erhebt.  *''^ 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  näher  heran ,  so  gewinnen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Htilfsmittel  zunächst  durch  die  ver- 
gleichende Keimesgeschichte  von  zwei  niederen  Thierformen.  Das 
eine  dieser Thiere  ist  dasLanze  tthierch  en  [Amphioxiis  ,  das  andere 
ist  die  Seescheide  Ascidia)  Taf.  X  und  XI.  Beide  Thiere  sind 
höchst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze  zwischen  den  beiden 
Hauptabtheilungen  des  Thierreiches,  die  man  seit  Lamarck  1801)  als 
Wirbelthiere  und  wirbellose  Thiere  unterscheidet.  Die  Wirbelt  hie  re 
umfassen  die  früher  schon  aufgeführten  Klassen  vom  Amphioxus  bis 
zum  Menschen  hinauf  (Schädellose ,  Lampreten ,  Fische ,  Dipneusten, 
Amphibien,  Rei)tilien ,  Vögel  und  Säugethiere  .  Alle  übrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegenüber  nach  dem  Vorgange  Lamarck's  früher 
als  »Wirbellose«  zusammen.  Wie  wir  aber  gelegentlich  bereits 
früher  erwähnt ,  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder  aus  einer  Anzahl 
ganz  verschiedener  Stämme  zusammengesetzt.  Vcm  diesen  interes- 
siren  uns  die  Stemthiere,  die  Weich  thiere,  die  Gliedert  hiere  hier  gar 
nicht ,  weil  sie  selbstständige  Hauptzweige  des  thierischen  Stnmm- 
baumes  sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts  zu  schaffen  haben. 
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Hingegen  ist  die  Abtheilung  der  Würmer  für  uns  von  hohem  Inte- 
resse. In  der  Gruppe  der  Würmer  findet  sich  nämlich  eine  erst  neuer- 
dings genauer  untersuchte  und  sehr  interessante  Thierklasse ,  welche 
für  den  Stammbaum  der  Wirbelthiere  die  grösste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten.  Ein  Mit- 
glied dieser  Klasse,  die  Heescheide  oder  Ascidie,  schliesst  sich  in 
ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  und  in  ihrer  Keimungsweise  aufs 
engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Amphioxus  oder  das  l^nzet- 
thierchenan.  Man  hatte  bis  vor  wenigen  Jahren  keine  Vorstellung 
von  dem  engen  Zusammenhange  dieser  beiden ,  scheinbar  sehr  ver- 
schiedenen Thierformeu,  und  es  war  ein  sehr  glücklicher  Zufall^  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung  der  Wirbelthiere  von  den 
wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrund  trat,  die  Keimesgeschichte 
dieser  beiden  nächst  verwandten  Thiere  entdeckt  wurde.  Um  dieselbe 
richtig  zu  verstehen,  mttssen  wir  uns  zunächst  die  beiden  merkwür- 
digen Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und  ihre  Anatomie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanzetthierchen  oder  Amphioxus, 
welches  nächst  dem  Menschen  das  wichtigste  und  interessanteste  aller 
Wirbelthiere  ist.  Vergl.  Fig.  151  und  Taf.  XI,  Fig.  15.  Der  Am- 
phioxus wurde  zuerst  im  Jahre  1778  von  dem  deutschen  Naturforscher 
Pallas  beschrieben.  Er  erhielt  dieses  kleine  Thierchen  aus  der 
Nordsee  vcm  England  zugeschickt,  glaubte  darin  eine  nahe  Verwandte 
unserer  gew(')hnlichen  nackten  Wegschnecke  Limax)  zu  erkennen  und 
nannte  es  daher  Limax  lanceolatus,  lieber  ein  halbes  Jahrhundert 
hindurch  kümmerte  sich  Niemand  weiter  um  diese  angebliche  Nackt- 
Schnecke.  Erst  im  Jahre  1 834  wurde  das  unscheinbare  Thierchen  im 
Saude  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet,  und  zwar  von  dem 
dortigen  Zoologen  Costa.  Dieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke ,  sondeni  ein  Fischchen  sei ,  und  nannte  es  Branchiostoma 
lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher, 
Yarrell  ,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ihm 
den  Namen  Amphioxus  lanceolatus.  Am  genauesten  untei*suchte  es 
dann  1839  der  berühmte  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller,  dem 
wir  eine  sehr  gründliche  und*  ausfuhrliche  Abhandlung  über  seine 
Anatomie  verdanken,  "^j  jn  neuester  Zeit  ist  durch  mehrfache  Unter- 
suehungsreihen  unsere  Kenntniss  wesentlich  ergänzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Bau  näher  bekannt  geworden.  *** 

Der  Amphioxus  lebt  an  flachen  sandigen  Stellen  der  Meeresküste, 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet 
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in  verBchiedenen  Meeren.  Er  igt  gefunden  in  der  Nordsee  an  den  gross- 
britannisehen  und  Bcandinavischen  Küsten ,  sowie  bei  Helgoland; :  im 
Mittelmeer  an  verschiedenen  Stellen  (z.  B.  bei  Nizza.  Neapel  und 
Messina).  Er  kommt  femer  an  der  brasilianischen  Küste  vor  und 
ebenso  an  entfernten  Gestaden  des  pacifischen  Oceans  Küsten  von 
Peru,  Bomeo,  China  u.  s.  w.).  Ueberall  zeigt  sich  das  kleine  merk- 
würdige Wesen  in  derselben  einfachen  Form. '»'') 

Johannes  Müller  stellte  das  Lanzetthierchen  im  Svstem  zu  den 
Fischen ,  obwohl  er  hervorhob ,  dass  die  Unterscliiede  dieses  nieder- 
sten Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  viel  bedeutender 
sind  j  als  die  Unterschiede  aller  Fische  von  den  Amphibien.  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthschätzung  des  bedeutungsvollen  Thier- 
chens  noch  lange  nicht  ausgedrückt.  Vielmehr  können  wir  mit  voller 
Sicherheit  den  wichtigen  Satz  aufstellen:  Der  Amphioxus  ist 
von  den  Fischen  viel  verschiedener  als  die  Fische  vom 
Menschen  und  von  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Er  ist  in  der  That 
seiner  ganzen  Organisation  nach  so  sehr  von  allen  anderen  Vertebraten 
verschieden ,  dass  wir  nach  den  Gesetzen  der  systematischen  I^ogik 
zunächst  zwei  Haui)t-Abtheilungen  in  diesem  Stamme  unterscheiden 
müssen:  I.  Schade  Hose  oder  Acrania  (Amphioxus  und  seine  aus- 
gestorbenen Verwandten  und  IL  Schädelthiere  oder  Craniota 
der  Mensch  und  alle  übrigen  Wirbelthiere  .^'•'^ 

Die  erste,  niedere  Abtheilung  bilden  die  Wirbclthiere  ohne  Kopf, 
ohne  Gehirn  und  Schädel,  welche  \vir  eben  deshalb  Schädelloge 
oder  Acranier  nennen.  Hiervon  lebt 'heutzutage  nur  noch  der  Am- 
phioxus j  während  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
reiche und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheilung  existirt  haben 
müssen.  Wir  dürfen  hier  ein  allgemeines  Gesetz  aussprechen,  welches 
jeder  Anhänger  der  Entwickelungs-Theorie  zugeben  muss:  Solche 
ganz  eigenthümliche  und  isolirte  Thierformen ,  wie  der  Amphioxus, 
welche  scheinbar  im  System  der  Thiere  vereinzelt  dastehen,  sind 
immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  überlebenden  Reste  einer 
ausgestorbenen  Thiergruppe,  von  welcher  in  früheren  Zeiten  der  Erd- 
geschichte zahlreiche  und  mannichfaltige  Formen  existirten.  Da  der 
Amphioxus  ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  Körpertheile ,  keine 
versteinerungsfähigen  Organe  besitzt ,  so  dürfen  \\ir  annehmen ,  dass 
auch  alle  seine  zahlreichen  ausgestorbenen  Verwandten  eben  so  weich 
waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrücke  oder  Versteinerungen 
hinterlassen  konnten. 

Diesen  Schädellosen  oder  Acraniem  gegenüber  steht  die  zweite 
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Hauptabtheilung  der  Vertebraten,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  umfasst.  Alle  diese  Wir- 
belthiere haben  einen  Kopf,  der  deutlich  vom  Rumpfe  geschieden  ist 
und  einen  Schädel  mit  Gehirn  enthält:  alle  haben  ein  centralisirtes 
Herz,  ausgebildete  Nieren  u.  s.  w.  Wir  nennen  sie  8chädelthiere 
oder  Cranioten.  Aber  auch  diese  Schädelthiere  sind  in  der  ersten 
Jugend  schädellos.  Wie  Sie  bereits  aus  der  Ontogenesis  des  Menschen 
wissen,  durchläuft  auch  jedes  Säugethier  in  frühen  Zeiten  der  indivi- 
duellen Entwickelung  einen  Formenzustand,  in  welchem  dasselbe 
noch  keinen  Kopf,  keinen  Schädel,  kein  Gehirn,  sondern  die  be- 
kannte ,  ganz  einfache  Gestalt  einer  leierförmigen  Scheibe  oder  einer 
Schuhsohle  besitzt ,  an  welcher  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen 
noch  gar  nicht  vorhanden  sind.  Wenn  wir  diesen  frühen  embryonalen 
Formzustand  mit  dem  entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen ,  so 
können  wir  sagen:  der  Amphioxus  ist  in  gewissem  Sinne 
ein  persistenter  Embryo,  eine  bleibende  Keimfor-m  der 
Schädelthiere:  er  erhebt  sich  nie  über  einen  gewissen  niederen, 
von  uns  längst  übei-wundenen,  frühen  Jugendzustand. 

Das  vollkommen  ausgebildete  Lanzetthierchen  (Fig.  151;  wird 
5 — 6  Centimeter  über  zwei  Zoll  lang,  ist  farblos  oder  schwach  röth- 
lich  gefärbt,  und  hat  die  (xestalt  eines  schmalen  lanzetförmigen 
Blattes.  Der  Körper  ist  vom  und  hinten  zugespitzt,  von  beiden  Seiten 
her  aber  stark  zusammengedrückt.  Von  Gliedmaassen  ist  keine  Spur 
vorhanden.  Die  äussere  Hautdecke  ist  sehr  zart  und  dünn,  nackt, 
durchscheinend  und  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Schichten :  aus 
einer  einfachen  äussersten  Zellenschicht,  der  Oberhaut  iTaf.  X, 
Fig.  1 3//  und  einer  faserigen,  darunter  gelegenen  Lederhaut  (Fig.  1 3  ^i . 
lieber  die  Mittellinie  des  Kückens  zieht  ein  schmaler  Flossensanm. 
welcher  sich  hinten  in  eine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten 
in  eine  kurze  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensaum  wird  durch  zahl- 
reiche viereckige  elastische  Flossenplättchen  gestützt  iTaf. XI,  Fig.  15/*^, . 
Die  feinen  parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  nach  vom  gerichteten  spitzen  Winkel  bilden ,  sind 
die  Grenzlinien  der  zahlreichen  Rückenmuskeln  (Fig.  15  r  und  b). 

Mitten  im  Körper  finden  wir  einen  dünnen  knorpelartigen  Strang, 
der  als  gerader  Cylinder  durch  die  Längsaxe  des  ganzen  Körpers 
von  vorn  nach  hinten  durchgeht  und  nach  beiden  Enden  hin  sich 
gleichmässig  zuspitzt  (Fig.  151  fi.  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Chorda  d  o  r  s  a  1  i  s ,  welche  hier  ganz  allein  das  Rückgrat  oder  die 
Wirbelsäule  vertritt.     Beim  Amphioxus  entwickelt  sich  die  Chorda 
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nicht  weiter,  sondern  bleibt  zeitlebens  in  diesem  einfachsten  ursprüng- 
lichen Zustande  bestehen.  Sie  ist  umschlossen  von  einer  häutigen 
testen  Hülle,  der  Chorda- Scheide.  Das  Verhalten  dieser  letzteren 
und  der  von  ihr  ausgehenden  Bildungen  lässt  sich  am  besten  auf  dem 
Querschnitte  des  Amphioxus  Übersehen  Fig.  152:  Taf.  X,  Fig.  \'^cs  . 
Die  Chorda-Scheide  bildet  unmittelbar  über  der  Chorda  ein  cylin- 
drisches  liohr,  und  in  diesem  Rohre  eingeschlossen  liegt  das  Central- 
Nervensystem,  das  Mark  röhr  oderMedullarrohr  Taf.  XI,  Fig.  15m,. 
Dieses  wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlel)ens  in  der 
allereinfachsten  Gestalt  bestehen,  als  ein  cvlindrisches  Rohr,  das  vom 
und  hinten  fast  gleichmässig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand 
einen  engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Ende  etwas 
mehr  abgenindet  und  enthält  eine  kleine,  kaum  merkliche  blasen- 
t^Jrmige  Anschwellung  des  Canals  Fig.  15  m^  .  Diese  kann  man  als 
erste  Andeutimg  einer  eigentlichen  Hirnblase  auffassen,  als  ein  Rudi- 
ment des  (iehirns.  Am  vordersten  Ende  desselben  findet  sich  ein 
kleiner  schwarzer  Wgmentfleck ,  das  Rudiment  eines  Auges.  In  der 
Nähe  dieses  Augenfleckes  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
flimmernde  Grube,  das  uni)aare  (ieruchsorgan.  Ein  Gehdrorgan  fehlt 
vollständig.  Diese  mangelhafte  Entwickelung  der  höheren  Sinnes- 
organe ist  wahrscheinlich  zum  grossen  Theile  nicht  als  ursprüngliche, 
sondern  als  Rückbildung  zu  deuten. 

rnterhalb  des.  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  verläuft  ein 
sehr  einfacher  Darm  canal,  ein  Rohr,  welches  an  der  Bauchseite 
des  Thierchens  vorn  durch  eine  MundöflFnung  und  hinten  durch  eine 
Afteröffnung  ausmündet.  Die  ovale  Mundöffnung  ist  von  einem  Knor- 
pelringe umgeben,  an  welchem  20 — 30  Knori)elfaden  Tastorgane 
ansitzen  (Fig.  151«  .  Durch  eine  mittlere  Einschnürung  zerfällt  der 
Darmcanal  in  zwei  ganz  verschie<lene  Abschnitte  von  fast  gleicher 
Länge.  Der  vordere  Abschnitt  dient  zur  Athmung,  der  hintere  zur 
Verdauung.  Die  vordere  Hälfte  bildet  einen  weiten  Kiemenkorb, 
dessen  Wand  gitterfbnnig ,  von  zahlreichen  Kiemenspalten  durch- 
brochen ist  Fig.  \b\d:  Taf.  XI,  Fig.  15 A  .  Die  feinen  Balken  des 
Kiemenkorbes  zwischen  den  Spalten  werden  durch  feste  parallele 
Stäbchen  gestützt,  die  i)aarvveise  durch  Querstäbchen  verbunden  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Amphioxus  durch  die  Mundöfliiung  auf- 
nimmt, gelangt  durch  diese  Spalten  des  Kiemenkorbes  in  die  ihn  um- 
gebende grosse  Kiemenhöhle  und  tritt  dann  weiter  hinten  durch  ein 
I^>ch  derselben  ,  durch  das  Athemloch  oder  Kiemenloch  Porta;  bran- 
rfn'alis  nach  aussen  Fig.  151  r  .  Tnten  an  der  Bauchseite  des  Kiemen- 
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korbes  findet  eich  in  der  Mittellinie  eine  flimmernde  Rinne  (die  Hypo- 
branchial-Rinne. ,  die  ebenso  bei  den  Ascidien-und  bei  den  Larven 
der  Oyclostomeo  wiederkehrt:  sie  ist  deshalb  von  Interesse,  weil  sich 
aus  ihr  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Schild- 
drüse am  Kehlkopfe  (unterhalb  des  sogenannten 
"Adamsapfels")  entwickelt  hat  (Fig.  15y) 

Hinter  dem  athmenden  oder  respiratori- 
schen Theile  des  Darmcanals  kommt  zweitens  der 
verdauende  Abschnitt ,  der  digestive  Theil  des- 
selben. Die  kleinen  Körperchen,  welche  der  Am- 
phioxus  mit  dem  Athmungewasser  aufnimmt,  Infu- 
sorien .  Diatomeen ,  Bestandtheile  von  zersetzten 
PHanzen-  und  Thierkörpem  u.  s.  w  ,  gelangen 
ans  dem  Kienienkorbe  hinten  in  den  verdauenden 
Abschnitt  des  Darmcanals  hinein  und  werden  hier 
als  Nahrung  aufgenommen  und  verarbeitet.  Von 
einem  etwas  erweiterten  Abschnitte ,  der  dem 
Magen  entspricht  iFig.  151  e  ,  geht  ein  länglicher 
tasehenförmiger  ßlindsack  ab  (/),  welcher  sich 
gerade  nacii  vom  begicbt  und  auf  der  rechten  Seite 
des  Kieinenkorbes  endigt.  Das  ist  die  Leber  des 
AmphioxuB,  die  einfachste  Form  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirbelthieren  Überhaupt  kenneu.  Auch 
beim  Menschen  entwickelt  sieh,  wie  wir  sehen 
werden,  die  Leber  als  ein  taschenfiirmiger  ßlind- 
sack .  der  sich  hinter  dem  Magen  hus  dem  Darm- 
canal  ausstülpt. 

Nicht  minder  merkwürdig  als  die  Bildung 
des  DarmcB  ist  die  Bildung  des  Bl»tgef)ls8- 
Syfltems  hei  unserem  Thierchen.  Während  näm- 
lich alle  anderen  Wirbelthiere  ein  gedrungenes, 
dickes,  beutelfömiiges  Herz  haben,  welches  sich  an 
der  Kehle  aus  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes  FIr.  i51. 

entwickelt .    und    von    welchem   die    Blutgefässe 


Fig.  151.  Uas  I.anieltliivrLheii  lAmphiarat  lanceoltitiuj  iwaimal  Te[grö»ieil, 
von  dur  Unken  Seite  gesehen  ;ilie  I.ingiiie  iteht  aankreeht;  d»  Hund«nde  iat  nuh 
oben,  dai  SchviwiienJe  n»ch  uiilen  gerichtet,  eben«  wie  «uf  T»f.  XI.  Fig.  lö).  ti  Munil- 
Sffnung,  von  BmrtfMen  umi;eben.  b  Afleröffnung,  c  Ktemenlocb  [Porui  ftrmicÄiolii;. 
li  Kiemen  korb,  tfiagta.  f  Lobet,  g;  DQnndirm.  A  Kiemenhühle.  i  Chorda  (AitnlUb), 
unter  derselben  die  AorU.  k  Aortenbogen.  I  SUmm  der  KiBmonarlerie.  m  An  schwell  unneii 
in  den  Aeilen  derielban.    n  UohlTsne.   "  DirmTene. 
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ausgehen,  findet  sich  beim  Amphioxus  überhaupt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Herz  vor ,  welches  durch  seine  Pulsationen  das  Blut  fortbe« 
wegt.     Vielmehr  wird  diese  Bewegung  hier,  wie  bei  den  Ringel- 
wUrmem ,  durch  die  dünnen ,  röhrenförmigen  Blutgefässe  selbst  be- 
wirkt, welche  die  Function  des  Herzens  übernehmen,  sich  in  ihrer 
ganzen  Länge  pulsirend  zusammenziehen .  und  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Körper  treiben.    Dieser  Blutkreislauf  ist  so  einfach 
und  dabei  so  merkwürdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wollen.    Wir 
können  vom  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.    Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gefassstamm ,  welcher  dem  Herzen 
der  übrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entspringenden  Stamm  der 
Kiemenarterie  entspricht,  und  welcher  das  Blut  in  die  Kiemen 
hineintreibt  [Fig.  151  /  .  Der  vorderste  Theil  desselben  ist  '^unmittelbar 
vor  der  ersten  Kiemenspalte;  herzartig  angeschwollen  und  erweitert. 
Zahlreiche ,  kleine  Gefilssbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Kiemen- 
arterie  in  die  Höhe ,  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  herzähnliche 
Anschwellungen    Bulbillen  m  ,  gehen  längs  der  Kiemenbogen  zwi- 
schen den  Kiemenspalten  um  den  Vorderdann  herum,  und  vereinigen 
sich  als  Kiemonvenen  oberhalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  grossen 
( rcrässstamm ,    der  unterhalb  der  Chorda  dorsalis  verläuft.     Dieser 
Stamm  ist  die  primitive  Aorta  Taf.  X.  Fig.  13  <:  Taf.  XI,  Fig.  15/  . 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  allen 
höheren  Wirbelthieren.     Die  Gefässästchen ,  welclie  tliese  Aorta  au 
alle  Theile  des   ganzen  Köq)ers  abgiebt,   sammeln  sich  wieder  in 
einem  grossen  venösen  Gefässe ,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Dannes   begiebt  und  hier   als  Darmvene  bezeichnet  werden  kann 
Fig.  151  o:  Taf.  X,  Fig.  15t?:  Taf.  XI,  Fig.  13  p  .     Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Leberschlauch ,  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Blindsack  mit  einem  feinen  (lefassnetz  umspinnt,  und  geht 
dann  als  LeberNene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  über ,  den 
wir  Hohlvene  nennen  können   Fig.  151  n).    Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  und  geht  hier  unmittel- 
bar in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie  über.   Wie 
eini»    ringförmig    geschlossene   Wasserleitung   geht  dieses   unpaare 
Haui)tgefas8rohr  des  Amphioxus  längs  des  Darmrohres  durch  seinen 
ganzen  Köri)er  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  iJinge  oben  und 
unten.     Ungefähr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Köri)er  des  Thierchens  hindurch  getrieben.   Wenn 
das  obere  Kohr  sich  pulsirend  zusammenzieht,  füllt  sich  das  untere 
mit  Blut,  und  umgekehrt.    Oben  strömt  das  Blut  von  vorn  nach  hinten. 
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unten  hingegen  von  hinten  nach  vorn.  Das  ganze  lange  Gefassrohr, 
welches  unten  längs  der  Bauchseite  des  Darmrohres  verläuft,  und 
welches  venöses  Blut  enthält,  entspricht  wahrscheinlich  dem  soge- 
nannten Bauchgefäss  der  Wttrmer  (Taf.  IV,  Fig.  7  v).  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Gefassrohr ,  welches  oben  längs  der  Rückenlinie 
des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  verläuft ,  und  wel- 
ches arterielles  Blut  enthält,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  übrigen 
Wirbelthiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  sogenannten  Rttckenge- 
tüss  der  Würmer  homolog  (Taf.  IV,  Fig.  Iti, 

Schon  Johannes  Müller  erkannte  diese  wichtige  Uebereinstini- 
niung  in  der  Bildung  des  Blutgefäss-Systems  beim  Lanzetthierehen 
und  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blut  iir  Bei- 
den durch  die  i)ul8irenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Getllss- 
röhren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  cen- 
tralisirtes  Herz ,  wie  bei  alten  übrigen  Wirbelthieren.  Nach  unserer 
Auflassung  aber  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine  blosse 
Analogie .  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Homologie, 
und  beruht  auf  einer  mori)hologischen  Uebereinstimmung  der  vergli- 
chenen Orgaue.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Amphioxus ,  dass 
die  Aorta ,  die  unpaare ,  zwischen  Darm  und  Chorda  verlaufende 
llauptarterie  der  Wirbelthiere  dem  Rückengefässe  der  Wür- 
mer entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefäss  der  letzteren  nur 
noch  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
AniphioxuH'  und  ihrer  vorderen  Fortsetzung :  Pfortader,  Lebervene. 
Hohlvene,  Kiemenarterie  erhalten.  Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren 
tritt  diese  Darmvene  'Ursprünglich  das  venöse  Hauptgefässl  im  ent- 
wickelten Thierkörper  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Neben  den  eigentlichen  Blutgefässen  scheinen  beim  Ampliioxus 
auch  noch  besondere  aufsaugende  Lymphgefässe  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  unter  der  Haut  verbreitete  Canäle 
angesehen:  namentlich  die  engen  »Bauchcanäleu  Fig.  152*SV  und  die 
weiten  »Seitencanäleu  *S'  .  Beide  verlaufen  der  Länge  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seiten(?anäle  (S, 
sind  möglicherweise  als  letzte  l  eberbleibsel  rückgebildeter  Umieren- 
gänge  aufzufassen.  Sie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
der  Bauchhaut  (Uj  und  sind  sowohl  vorn  als  hinten  blind  geschlossen, 
nicht  nach  aussen  geöffnet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  eng  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
L e  i  b  e  s h  ö  h  1  e .  das  Coelom   Fig.  1 52  fJt] .    Sie  umgiebt  als  schmaler 
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äpaltraum  das  Darmrobr  und  hängt  wahrscheinlich  mit  jenen  Lymph- 
räumen  zusammen.  Früher  wurde  sie  mit  der  grossen  Athemhöhle 
oder  Kiemenhöhle  (A)  verwechselt,  welche  eine  ganz  andere  morpho- 
logische und  physiologische  Bedeutung  hat.     Die  wahre  LeibeshOhle 


Fip.  152. 


Fig.  152.  (Querschnitt  durch  das  Laiizetth  ierchen,' in  der  vorderen 
Hälfte  (nach  Rolph).  Die  äussere  rmhüUung  bildet  die  einfache  Zellenschicht  der  Ober- 
haut (Kpidermis  E).  Darunter  liegt  die  dünne  Lederhaut  (Carium),  deren  Unterbantge- 
webe  unten  {V;  verdickt  Ut,  sie  sendet  bindegewebige  Scheidewände  nach  innen  zwi- 
flehen  die  Muskeln  (^If]  i  und  zu  der  ChoTdascheide.  N  Markrobr.  rfc  Chorda.  Lk  Leibet- 
höhle.  A  Kiemenhühle.  L  Obere  Wand  derselben,  f^  Innere  Wand  derselben.  -Ef 
.\eus8ere  Wand  derselben.  A><  Kiemenstäbchen.  M  Bauchmuskeln.  K  lUphe  oder 
Verwachsungsnaht  der  Bauchfalten  (Kiemeiiderkel;.    6'  Geschlechtsdrüsen. 
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\Lh)  ist  mit  Lymphe  erfüllt  und  ihre  innere  Wand  vom  Darmfaser- 
blatt ,  ihre  äussere  Wand  vom  Hautfaserblatt  ausgekleidet.  Hingegen 
ist  die  Kiemenhöhle  (A)  mit  Wasser  erfüllt  und  ihre  gesammte  Wan- 
dung vom  Hautsiunesblatte  ausgekleidet.  Letzteres  überzieht  hier  die 
Oberfläche  der  beiden  grossen  seitlichen  Kiemendeckel,  der  klappen- 
artigen  seitlichen  Fortsätze  der  Leibeswand,  welche  unten  um  die  ur- 
sprüngliche Bauchseite  herumwachsen  und  sich  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  (in  der  Bauchnaht  oder  Raphe  (Fig.  152  R), 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauchnaht ,  an  der  inneren  Fläche  der 
Kiemendeckel,  unmittelbar  vor  dem  Kiemenloch,  über  den  Bauch- 
muskeln [M]  und  zwischen  den  Geschlechtsdrüsen  \G]  liegen  die 
Nieren  des  Amphioxus.  Diese  hamabsondemden Drüsen  erscheinen 
hier  noch  in  einfachster  Form ,  als  drüsige  Epithelwülste  des  Haut- 
sinnesblattes.  Die  Epithelzellen  derselben  sind  durch  besondere 
Grösse  und  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  krystallinische 
Ablagerungen  oder  Concremente.  Da  wir  auch  die  Umieren  der 
übrigen  Wirbelthiere  ursprünglich  als  Hautdrüsen  betrachten  und  sie 
phylogenetisch  vom  Hautsinnesblatte  ableiten ,  ist  es  von  hohem  In- 
teresse ,  diese  Organe  hier  beim  Lanzetthierchen  zeitlebens  als  ein- 
fache Hautdrüsen  bestehend  zu  finden. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  hier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  'Fig.  152  G).  Beiderseits  des  Kieinen-Darmes  im 
mittleren  Theile  der  Kiemenhöhle  liegt  eine  Anzahl  von  20 — 30  ellip- 
tischen oder  rundlich-viereckigen  Säckchen,  welche  mit  blossem  Auge 
von  aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Säckchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellen 
(Taf.  X,  Fig.  13  e).  Beim  Männchen  findet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sich  in  bewegliche  Geissei- 
zellen Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Säckchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhöhle  und  haben  keine  besonderen 
Ausführgänge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  Männchens  reif  sind,  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Resultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung des  Ami)hioxus  in  ein  Gesammtbild  zusammenfassen,  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen .  so  wird  Ihnen  der  Abstand  zwischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erhebt  sich  die  höchste  Blttthe  des  Wirbel- 
thier-Organismus ,  welche  der  Mensch  darstellt  >  in  jeder  Beziehung 
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HO  hoch  über  jene  niederste  Stufe .  auf  welcher  das  Lanzetthierchen 
stehen  bleibt,  dass  Sie  es  zunächst  kaum  für  möglich  halten  werden, 
beide  Thierformen  in  einer  und  derselben  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist  diese  Zusammenstellung 
unerschütterlich  begründet.  Dennoch  ist  der  Mensch  nur  eine  weitere 
Ausbildungsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus ,  der  bereits  im  Am- 
phioxus in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage  unverkennbar  vor- 
liegt. Sie  brauchen  sich  bloss  an  die  früher  gegebene  Darstellung 
vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zu  erinnern  fS.  207)  und  da- 
mit die  verschiedenen  niederen  Ausbildungsstiifen  des  menschlichen 
Embr}'o  zu  vergleichen ,  um  sich  von  unserer  nahen  Verwandtschaft 
mit  dem  Lanzetthierchen  zu  überzeugen. 

Allerdings  ist  neuerlicli  von  einigen  Zoologen  die  paradoxe  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dass  der  Amphioxus  überhaupt  gar  keine  Ver- 
wandtschaft zu  den  Wirbelthieren  besitze.  Insbesondere  wurde  das 
von  Carl  Sempkr  und  Robby  Kossmann  behauptet,  denselben  beiden 
Gelehrten,  welche  in  Goethe  einen  bornirten  Species-Dogmatiker 
entdeckten  vergl.  S.  74).  Indessen  haben  diese  Herren  jene  Be- 
hauptung wohl  nur  in  die  Welt  geschickt,  um  in  Ennangelung  posi- 
tiver Verdienste  ihren  Namen  durch  negative  Einfälle  bekannt  zu 
machen.  Wer  heute  noch  annimmt,  dass  Amphioxus  nicht  mit 
den  Wirbelthieren  verwandt  sei,  der  geht  ein  Jahrhundert,  bis 
Irinter  Pallas  1778  zurück,  und  der  beweist  nur,  dass  er  sehr 
schwache  BegriflFe  von  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte  hat. 

Freilich  bleil)t  der  Amphioxus  tief  unter  allen  übrigen  noch  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stellen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  gesonder- 
ten Kopfe  das  entwickelte  Gehirn  und  der  Schädel ,  der  alle  anderen 
Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  Gehörorgan  und  das  cen- 
tralisirte  Herz ,  das  alle  Anderen  besitzen ;  ebenso  fehlen  ihm  ausge- 
bildete Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfacherer  und  un- 
vollkommnerer  Fonn  als  bei  allen  Anderen.  Und  dennoch  ist  die 
charakteristische  Anbige .  Verbindung  und  Lagerung  sämmtlicher  Or- 
gane ganz  dieselbe,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  Alle  während  ihrer  embryonalen  Entwickelung  früh- 
zeitig ein  Bildungsstadium .  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sich  nicht  über  diejenige  des  Amphioxus  erhebt .  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  übereinstimmt.     Vergl.  die  IX.  Tabelle. 

Vm  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältnis«  zu 
überzeugen ,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxns 
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mit  den  jugendlichen  Entwickelungsformen  derjenigen  Wirbelthiere, 
welche  ihm  im  natürlichen  Systeme  dieses  Stammes  am  nächsten 
stehen.  Das  ist  die  Klasse  der  Rundmäuler  oder  Cyclostomen. 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwürdigen,  früher  umfangreichen 
Thierklasse  nur  noch  s^hr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  verschie- 
dene Gruppen  vertheilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger  oder 
Myxinoiden,  welche  uns  durch  Johannes  Müller's  classisches 
Werk,  die  »Vergleichende  Anatomie  der  Mjrxinoiden« ,  genau  bekannt 
geworden  sind .  Die  andere  Gruppe  bilden  die  P  e  t  r  o  m  y  z  o  n  t  e  n ,  die 
allbekannten  Lampreten ,  Prickeu  oder  Neunaugen ,  die  wir  in  mari- 
nirtem  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle  diese  Rundmäuler 
werden  gewöhnlich  zur  Klasse  der  Fische  gerechnet.  Sie  stehen  aber 
tief  unter  den  wahren  Fischen  und  bilden  eine  höchst  interessante 
Verbindungsgruppe  zwischen  diesen  und  dem  Lanzetthierchen.  Wie 
nahe  sie  dem  letzteren  stehen ,  werden  Sie  klar  erkennen ,  wenn  Sie 
eine  jugendliche  Prickc  Petroniyzon^  Taf  XI,  Fig.  16)  mit  dem  Ara- 
phioxus  Fig.  15  vergleichen.  Die  Chorda  c//  ist  in  Beiden  von 
«lerselben  einfachen  Gestalt ,  ebenso  das  Markrohr  [m] ,  welches  über 
der  Chorda,  und  das  Darmrohr  d  .  welches  unter  der  Chorda  liegt. 
Jedoch  schwillt  das  Markrohr  bei  der  Pricke  vom  bald  zu  einer  ein- 
fachen bimfömiigen  Gehiniblase  an  m,  und  beiderseits  derselben 
erscheint  ein  einfachstes  Auge  'au\  und  ein  einfaches  Gehörbläschen 
(g  .  Die  Nase  w)  ist  noch  eine  unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus. 
Auch  die  beiden  Darmabschnitte ,  der  vordere  Kiemendarm  [k]  und 
der  liintere  Magendarm  [d] ,  verhalten  sich  bei  Petromyzon  noch  ganz 
ähnlieh  und  sehr  einfach.  Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  der  Organisation  des  Herzens ,  welches  hier  unterhalb  der 
Kiemen  als  ein  centralisirter  Muskelschlauch  auftritt  und  in  eine  Vor- 
kammer [hv]  und  Hauptkammer  hfc)  zerfällt.  Späterhin  entwickelt 
sich  die  Pricke  bedeutend  höher ,  bekommt  einen  Schädel ,  fünf  Hirn- 
blasen, eine  Reihe  selbstständiger  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  Um  so  in- 
teressanter ist  aber  die  auffallende  Uebereinstimmung .  welche  ihre 
jugendliche  >»Larve«  mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt.  **«; 

Während  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
au  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere 
sich  anschliesst,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nächste  Ver- 
wandtschaft mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere ,  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  verschieden  zu  sein  scheint.  Dieses 
merkwürdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie ,  welche  man  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Venvandte  der  Muscheln  betrachtete  und  des- 
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halb  in  den  Stamm  der  Weichthiere  stellte.  Nachdem  wir  aber  im 
Jahre  1866  die  merkwürdige  Keimesgeschichte  dieser  Thiere  kennen 
gelernt  haben^  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr^  dass  sie  gar  nichts 
mit  den  Weiehthieren  zu  thun  haben.  Hingegen  haben  sie  sich  durch 
ihre  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur  grössten  Ueber- 
raschung  d^r  Zoologen  als  die  nächsten  Verwandten  der  Wirbelthiere 
enthüllt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildeten  Zustande  unförmliche 
Klumpen ,  die  man  auf  den  ersten  Anblick  sicher  überhaupt  nicht  für 
Thiere  halten  wird.  Der  länglichrunde ,  oft  höckerige  oder  tmregel- 
mässig  knollige  Körper,  an  dem  gar  keine  besonderen  äusseren  Theile 
zu  unterscheiden  sind,  ist  am  einen  Ende  auf  Seepflanzen,  auf  Steinen 
oder  auf  dem  Meeresboden  festgewachsen.  Manche  Arten  sehen  wie 
eine  Kartoflfelknolle  aus ,  andere  wie  ein  Melonencactus ,  andere  wie 
eine  eingetrocknete  Pflaume.  Viele  Ascidien  bilden  krustenartige, 
höchst  unscheinbare  Ueberzüge  auf  Steinen  und  Seepflanzen.  Einige 
grössere  Arten  werden  wie  Austern  gegessen.  Die  Fischer,  welche 
sie  genau  kennen ,  halten  sie  nicht  für  Thiere ,  sondern  für  Seege- 
wächse. So  werden  sie  denn  auch  auf  den  Fischmärkten  vieler  itali- 
änischer  Seestädte  zusammen  mit  anderen  niederen  Seethieren  unter 
dem  Namen  »Meeres-Obst«  [Frutti  dt  mare)  feil  geboten.  Es  ist  eben 
gar  Nichts  vorhanden,  was  äusserlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn 
man  sie  mit  dem  Schleppnetz  aus  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt 
man  höchstens  eine  schwache  Zusammenziehung  des  Körpers,  welche 
ein  Ausspritzen  von  Wasser  an  ein  i)aar  Stellen  zur  Folge  hat.  Die 
meisten  Ascidien  sind  sehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  höchstens 
einige  Zoll  lang.  Wenige  Arten  erreichen  einen  Fuss  Länge  oder 
etwas  darüber.  Es  giebt  zahlreiche  Arten  von  Ascidien  ,  und  in  allen 
Meeren  sind  dergleichen  anzutreffen.  Auch  von  dieser  ganzen  Thier- 
klasse  kennen  wir  keine  versteinerten  Ueberreste,  weil  sie  keine 
harten  versteinerungsfähigen  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  sehr  hohen  Alters ,  und  existirten  sicher  bereits  während 
des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Mantelthiere  trägt  die  ganze  Klasse,  zn  der  die 
Ascidien  gehören .  deshalb ,  weil  der  Körper  von  einer  dichten  und 
festen  Hülle,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Mantel, 
der  bald  gallertartig  weich ,  bald  lederartig  zäh ,  bald  knori)elartig 
fest  erscheint,  ist  durch  viele  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwürdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse,  aus 
C  e  1 1  u  1 0  s  e ,  besteht ,  aus  demselben  »Pflanzenzellstofl"« ,  welcher  die 
festen  Hüllen  der  Pflanzenzellen,  die  Substanz  des  Holzes  bildet.  Die 
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Tmiicaten  sind  die  einzige  ThierklaBse,  welche  in  Wahrheit  ein  Cel- 
luh»ip-Kleid ,  eine  liolzartige  Umhüllung,  betntxen.  Bisweilen  ist  der 
('etluloee-Mantel  bunt  gefärbt,  anderemale  larbloB.  Nicht  selten  ist 
er  mit  Stacheln  oder  Haaren,  ähnlich  einem  Cactus,  besetzt.  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  Körper :  Steine ,  Sand ,  Bruchstücke  von  Maschel' 
schalen  u.  ^.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  fUhrt  daron 
den  Namen  »Mikrokosmus«,  '"i 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  zu  würdigen  und 
die  Vergleichung  mit  dem  Amjihioxus  durchführen  zn  können,  mllBsen 
wir  sie  uns  in  derselben   l.^e  wie  ^ 

den  letzteren  vorstellen  [  Taf.  XI, 
Fig.  1 4 ,  von  der  linken  Seite ;  das 
Mundende  ist  nach  oben ,  der  Klicken 
nach  rechts,  der  Baucb  nach  links 
gerichtet) .  Das  hintere  Ende ,  das 
dem  Sehwanze  des  Ämphioxus  ent- 
spricht, int  gewöhnlich  festgewacb- 
seu,  oft  mittelst  förmlicher  Wurzeln. 
Bauchseite  und  Ruckenseite  sind 
innerlich  sehr  verschieden ,  äusser- 
lich  aber  oft  uicht  zu  unterscheiden. 
Wenn  wir  nun  den  dicken  Mantel 
öffnen ,  um  uns  die  innere  Organisa- 
tion zu  betrachten .  so  finden  wir 
zunächst  eine  sehr  geräumige ,  mit 
Wasser  erfüllte  Höhle:  Die  Kie- 
menhöhle oder  Athemhöhle.  [Pig. 
153  f/;  Taf.  XI,  Fig.  U  eh.  Sie 
wird  auch  Mantelhöhle  oder  Kloaken- 
Höhle  genannt,  weil  sie  ausser  dem 
Atliemwasser  auch  noch  die  Excre- 
mente  und  die  Geschlechtsproducte 
aufnimmt.  Den  gröBsten  Theil  der  Athemhöhle  fUllt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemensack  aus  [br  .     Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Fig.  153. 


Ftg.  153.  Urgmiaatiun  ei  nei  A  Bciilie  (Ansicht  von  der  I Ulken  S«ite  wie  lut 
Tif.  \l.  Fig.  U);  die  liackeiigeile  i>t  nicb  lecbU,  die  Biuchaeite  n4Ch  links  iekehrt, 
ilie  Mundüffnung  '.o)  nach  oben  ;  iD)  entgegen  gesellten  Schon  nie  nde  iat  die  Asridie  unten 
reslgew*ch>en.  Utr  Klemendum  ((r),  der  >'un  vielen  Spaltrn  durchbrochen  in,  teox 
ilrli  unten  in  den  Miüendarni  fori.  Der  Enddirm  SITnet  sich  durch  den  Atler  (a'  in  dir 
Kiemcnhöhle  [r(i,  au»  dei  die  Kxcremenle  mit  dem  Athemminer  durtfa  dw  Kiemenlech 
oder  dl«  aoUeniDOndung  (a')  entfernt  wetderi.   m  Huilel.    (Nich  OMiHBAta.] 


346  Nervenknoten  und  Herz  der  Ascidie.  XIII. 

Jj»ge  und  Zusammensetzung  dem  Kiemenkorbe  des  Amphioxns  so 
ähnlich^  dass  schon  vor  vielen  Jahren,  ehe  man  etwas  von  der  wahren 
Verwandtschaft  beider  Thiere  wusste ,  diese  auffallende  Aehnliehkeit 
vom  englichen  Naturforscher  Goodsik  hervorgehoben  wurde.  In  der 
That  führt  uns  auch  bei  der  Ascidie  die  MundöfFhung  [o]  zunächst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athemwasser  tritt  durch  die  Spalten 
des  gegitterten  Kiemensackes  in  die  Kiemenhöhle  und  wird  aus  dieser 
durch  das  Athemloch  oder  die  Auswurfs  -  Oeflnung  entfernt  Joi). 
liängs  der  Bauchseite  des  Kiemensackes  verläuft  eine  flimmernde 
Kinne .  dieselbe  »Hypobranchial-Rinne« ,  die  wir  vorher  auch  beim 
Amphioxus  an  dergleichen  Stelle  gefunden  haben  (Taf.  XI,  Fig.  14y, 
15y).  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Orga- 
nismen :  Infusorien ,  Diatomeen ,  Bestandtheilen  von  zersetzten  See- 
pflanzen und  Seethieren  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit  dem  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den Theil  des  Darmcanals,  zunächst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  (Fig.  \Amff  .  Der  sich  daran  schliessende  Dünndarm 
macht  gewöhnlich  eine  Schlinge ,  biegt  sich  nach  vom  um  und  öffnet 
sich  durch  eine  Afteröffnung  (Fig.  153  ä  nicht  direct  uadi  aussen, 
sondern  erst  in  die  Kiemenhöhle :  aus  dieser  werden  die  Excremente 
mit  dem  geathmeten  Wasser  und  mit  den  Gesehlechtsproducten  durch 
die  gemeinsame  Auswurfsöffnung  entfernt  «j  .  Die  letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  oder  Athemloch  [Perus  brafichüilis)  ^  bald  als 
Egestionsöffnung  oder  Kloakenmündung  bezeichnet  Taf.  XI,  Fig.  1 4^  . 
Bei  vielen  Ascidien  mündet  in  den  Darm  eine  drüsige  Masse ,  welche 
die  Leber  darstellt  Fig.  Wlb  .  Bei  einigen  findet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  andere  Drüse,  welche  man  für  die  Niere  hält  Fig.  1 4«) . 
Die  eigentliche  Leibeshöhle  oder  das  Coelom ,  welche  mit  Blut  erftlllt 
ist  und  den  Magendarm  umschliesst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng,  wie 
beim  Amphioxus.  und  ist  auch  hier  gewr»hnlich  mit  der  weiten,  was- 
sererftlllten  Kiemenhöhle  ver^vechselt  worden. 

Von  einer  Chorda  dorsalis,  einem  inneren  Axen-Skelet,  ist  bei 
der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden.  Um  so  interessanter 
ist  es.  dass  das  junge  Thier ,  welches  aus  dem  Ei  ausschlüpft,  eine 
Chorda  besitzt  (Taf.  X ,  Fig.  5  ch)  und  dass  über  dieser  ein  rudi- 
mentäres Markrohr  liegt  (Fig.  hm).  Das  letztere  ist  bei  der  ausge- 
bildeten Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft  und  stellt  einen  kleinen 
Xcn'enknoten  dar .  welcher  vom  oben  über  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Fig.  14^;.  Er  entspricht  dem  sogenannten  »oberen  Schlundknoten« 
oder  dem  »Gehirn«  anderer  Würmer.    Besondere  Sinnesorgane  fehlen 


XII l.  Blutkreislauf  und  Geschlecbtoorgaue  der  Ascidic.  1)17 

entweder  ganz  oder  sind  nur  in  höchst  einfacher  Form  vorhanden,  als 
einfache  Augenfleck'e  und  Tastwarzen ,  welche  die  Mnndöffhung  um- 
geben Fig.  14 au  Augen).  Das  Muskelsystem  ist  sehr  schwach  und 
unregelmRssig  entwickelt.  Unmittelbar  unter  der  dünnen  Lederhaut 
und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich  ein  dttnner  Hautmuskel- 
schlauch, wie  bei  niederen  WUrmern.  Hingegen  besitzt  die  Ascidie 
ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint  in  diesem  Punkte  höher 
(»rganisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der  Bauchseite  des  Darmes,  ziem- 
lich weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelfönuiges  Herz 
Fig.  \4/iz).  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauch- 
fomi .  welche  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren 
vorübergehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embryo, 
Fig.  144f,  8.  314  .  Dieses  einfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  uns  aber 
eine  wunderbare  Eigenthümlichkeit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wech- 
selnder Richtung  zusammen.  Während  sonst  bei  allen  Thieren  die 
Pulsation  des  Herzens  beständig  in  einer  bestimmten  Richtung  ge- 
schieht und  zwar  meistens  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn), 
wechselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Richtung  ab. 
Erst  zieht  sich  das  Herz  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  zu- 
sammen .  steht  dann  nach  einer  Minute  still ,  und  beginnt  die  ent- 
gegengesetzte Pulsation,  indem  es  jetzt  das  Blut  von  vom  nach  hinten 
austreibt:  die  Ijciden  grossen  ftetasse,  welche  von  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausgehen,  sind  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene 
thätig.  Das  ist  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  bloss  den  Tunicaten 
zukommt. 

Von  den  übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch  die  Geschlechts- 
organe zu  erwähnen .  welche  ganz  hinten  in  der  Leibeshöhle  liegen. 
Die  Ascidien  sind  sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
männliche  und  eine  weibliche  Drüse,  und  ist  also  im  Stande,  sich 
selbst  zu  befruchten.  Die  reifen  Eier  (Fig.  154o'i  fallen  direct  aus 
dem  Eierstock  (o  in  die  Kiemenhöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wird  aus  dem  Hoden  /  durch  einen  besonderen  Samenleiter  (t?</) 
in  dieselbe  Höhle  übergeflthrt.  Hier  geschieht  die  Befmchtimg,  und 
hier  findet  nrtin  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte  Embrvonen 
Taf.  XI,  Fig.  14^  .  I^etztere  werden  dann  mit  dem  Athemwasser 
durch  die  Cloakenmündung  (q)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Ascidien .  namentlich  von  den  kleineren  Arten ,  vermehren 
sicii  nicht  nur  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung ,  sondem  auch  auf 
ungosclilechtlichem  Wege  durch  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche 
solche  durch  Knospung  entstandene  Einzeltbiere  oder  Personen  zeit- 
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lebens  in  enger  VerhiuduDg  vereinigt  bleiben,  bilden  nie  umfangreiche 
Stocke  oder  Cormen ,  älinlieh  den  bekannten  Korallenetttcken.  Unter 
diesen  Btockbildenden  oder  zuBammengesetzten  Asci- 
dieii  sind  besonders  diejenigen  Gattungen  iqteressant, 
bei  denen  der  Stock  ans  vielen  stemförniigen  Per- 
8onen-Gra]>pen  zierlich  /.nsammengesetzt  erscheint. 
Jede  sternförmige  Gru])|)e  besteht  ans  einer  gerin- 
geren oder  grösseren  Anzahl  von  Personen ,  von 
denen  zwar  jede  einzelne  ihre  selbstständige  Organi- 
»ation  nnd  eine  bindere  MundfifTnang  besitzt.  Alle 
Personen  zusammen  haben  aber  nur  eine  einzige 
gemeinsame  CloakenOlTnung ,  welche  sich  im  Hittel- 
ptinkte  der  sternförmigen  Gruiij>e  befindet.  Diese 
sternförmigen  Synascidien-Ötöeke  [Botryllus,  Poly- 
cliuum  etc.)  erläutern  vortrefflich  die  Phylogenie 
eines  der  merkwürdigsten  Thierstämme ,  der  Stern- 
thiere  oder  Kchinoilermen.  Die  Stammformen  dieser 
letzteren  sind  die  Seesteme  oder  Ästenden,  ebenfalls 
Stöcke  von  sternförmig  verbündten  WUrmem  mit 
einer  gemeinsamen  centralen  DarmöfTnung.'!": 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte 
Fig.  j4.  Organisation  der  einfachen  Ascidien  'namentlich 
PhaÜusia,  Cynthia  ete.]  einen  Rückblick  werfen 
und  sie  mit  derjenigen  des  Amphioxas  vergleichen,  so  werden  Sie 
finden,  dass  Beide  nur  wenige  Berührungspunkte  darbieten.  Aller- 
dings ist  die  entwickelte  Ascidie  in  einigen  sehr  wichtigen  Beziehun- 
gen ihres  inneren  Baues ,  und-  vor  allen  in  der  eigenthttmlichen  Be- 
schaffenheit des  Kiemenkorbes  und  Darmes,  dem  Amphioxus  ähnlich. 
Aber  in  den  meisten  Übrigen  Organisations-Verhältnissen  erscheint 
sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  äusseren  Erscheinung  ihm  so  un- 
ähnlich ,  dass  erst  durch  die  Erkenntniss  ihrer  Keimesgeschichte  die 
ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Thierformen  offenbar  werden  konnte. 
Wir  werden  nun  zunächst  die  individuelle  Entwickelung  der  beiden 
Thiere  vergleichend  betrachten ,  nnd  daher  zu  unserer  grossen  Ueber- 
rasehung  finden .  dass  ans  dem  Ei  des  Amphioxus  dieselbe  embryo- 
nale l'hierform  sich  entwickelt,  wie  aus  dem  Ei  der  Ascidie. 


Fig.  154.  ÜTgitiUitlon  einer  Aacldte  («le  Fig.  1D3  und  wie  Fig.  14,  Tif. 
\l ,  von  der  linteii  Seile  betrichtel).  th  Kl«inen»ck.  c  Maiten.  i  Enddiim.  e  Herx. 
(  lloJcD.  vd  Samenleiter,  o  Eierstock,  u'  Reife  Eier  in  der  Klemenfaühle.  Uie  beiden 
kleinen  Pfeile  deuten  den  KIntrIU  und  Austritt  des  Wmmt«  durch  dte  beiden  rieffonngeii 
de«  Manl«li  an.    (Nach  Hilmh^Euwakui.j 


Erklärung  von  Tafel  X  und  XI. 

Taf.  X.    KeimesgeBohichte  der  Ascidie  und  des  AmphioxuB. 

(GrüsBtentheils  nach  Kowalbvsky). 

Fig.  1 — 6.   Keimesgesohichte  der  Aseidie. 

Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula)  einer  Ascidie.  In  dem  hellen  Proto- 
plasma der  Stammzelle  liegt  excentrisch  ein  heller  kngeliger  Kern  und  darin  ein 
dunkleres  Kemkörpercheu. 

Fig,  2.  Ein  Ascidien-Ei  in  der  Furchung.  Die  Stammzelle  ist  durch 
wiederholte  Zweitheilung  in  >aer  gleiche  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Keim  hautblase  der  Ascidie  iBlastula).  Die  aus  der  Eifur- 
chung entstandenen  Zellen  bilden  eine  kugelige,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blase, 
deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht.    (Vergl.  Fig.  22,  F.  O). 

Fig,  4.  Gastrula  der  Ascidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3)  durch 
Einstülpung  entstanden.  Die  Wand  des  Urdarms  [ä],  der  sich  bei  o  durch  den 
Urmund  öffnet,  besteht  aus  zwei  Zellenschichten :  dem  inneren  Darmblatte  aus 
grösseren  und  dem  äusseren  Hautblatte    aus  kleineren  Zellen  gebildet) . 

Fig.  5.  Freischwimmende  Larve  der  Ascidie.  Zwischen  Markrohr 
jn  und  Darmrohr  rf  schiebt. sich  die  Chorda  [ch;  ein,  welche  durch  den  ganzen 
langen  Ruderschwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  dieLarvederAscidie  (Fig.  5) ,  durch 
<len  hinteren  Theil  des  Rumpfes ,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes.  Der  Quer- 
schnitt ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Amphioxus-Larve  (Fig.  II,  12).  Zwischen 
Markrohr  m  und  Darmrohr  </  liegt  die  Chorda  ch],  beiderseits  die  lateralen 
Rumpfmuskeln   /*  . 

Fig.  7 — 13.   KeimesgeBohichte  des  AmphioxuB. 

Fig.  7.   Stanuuzelle  X*ytula;  des  Amphioxus  i vergl.  Fig.  I. 

Fig.  S.    Ein  Amphioxus-Ei  in  der  Furchung  (vergl.  Fig.  2). 

Fig.  9.    Keimhautblase  des  Amphioxus    vergl.  Fig.  3). 

Fig.  10.    Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4  . 

Fig.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxus.  Zwischen  Markrohr  (m)  und 
Darrarohr  id  liegt  die  Ch<»rdH  rA).  Das  Markrohr  besitzt  am  vorderen  Körper- 
ende eine  Oeffnung  [ma, . 

Fig.  12.  Aeltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
rohres ym  und  der  Chorda  [ch]  ist  eine  Längsreihe  von  Muskelplatten  [mp]  sicht- 
bar, dadurch  worden  die  Urwirbel  oder  Metameren  bezeichnet.  Vom  ist  ein 
Sinnesorgan  entstanden  iss] .  Die  Wand  des  Darmrohres  [d]  ist  unten  auf  der 
Bauchseite  dtt)  viel  dicker  als  oben  auf  der  Rückenseite  {d/>}.  Die  vordere  Ab- 
theilung des  Darmcanals  erweitert  sich  zum  Kiemenkorb. 

Fig!  13.  Querschnitt  durch  den  entwickelten  Amphioxus 
Fig.  15  .  etwas  hinter  der  Körpermitte.  Ueber  dem  Darmrohr  [d)  ist  das  RUcken- 
gefasH  oder  die  Körperarterie  7),  unter  demselben  das  Bauchgefltos  oder  die 
Darmvene  sichtbar  (t;; .  An  der  Innenwand  der  Kiemenhöhle  {c,  liegen  die  Eier- 
.HtJ)cko  (r  ,  nach  aussen  davon  die  Seitencanäle  (u,.  Die  RUckenmuskeln  (r  sind 
durch  Zwisc'heninuskelbänder  mb  in  mehrere  Stücke  zerlegt.  /Rückenflosse. 
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Erklärung  von  Taf.  X  und  XI. 


Taf.  XI.    Körperbau  der  Aseidie,  des  Amphioxus  und  der  Itaxve 

von  Petromyzon. 

Zur  Vergleichung  sind  alle  drei  Thiere  in  derselben  Lage  und  in  derselben 
(rrösse  nebeneinander  gestellt;  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Das  Kopfende  ist 
nach  oben,  das  Schwanzende  nach  unten  gekehrt;  die  Rückenseite  nach  rechts, 
die  Bauchseite  nach  links.  Die  Hautbedeckung  ist  auf  der  linken  Seite  des  Kör- 
pers weggenommen,  um  die  innere  Organisation  in  der  natürlichen  Lage  der  Or- 
gane zu  zeigen. 

Fig.  14.    Eine  einfache  Ascidie  [Monaseidia),  6  mal  vergrössert. 

Fig.  15.    Ein  entwickelter  Amphioxus  (4mal  vergrössert]. 

Der  deutlicheren  Anschauung  halber  ist  der  Amphioxus  in  Fig.  15  um  das 
Doppelte  zu  breit  gezeichnet.  In  Wirklichkeit  beträgt  seine  Breite  bei  der  hier 
genommenen  Länge  nur  die  Hälfte. 

Fig.  10.  Eine  junge  Prickenlarve  [Petromyzon  Planeri),  elf  Tage 
nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei ,  45mal  vergrössert.  (Nach  Max  Scuultzk;. 
Die  Larve  des  Petromyzon,  welche  später  eine  besondere  Verwandlung  besteht, 
i^t  früher  als  besondere  (^attung  unter  dem  Namen  Ammocoetes  unterschieden. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  in  allen  Figuren  dieselbe. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

über  die  Bedeutuug  der  Buchstaben  auf  Taf.  X  uud  XI. 
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Afteröffniing. 

w, 

HiVnblase. 

au 

Auge. 

nu 

Rückenmark. 

h 

Bauchmuskeln. 

via 

Vordere  Oeifnung  des  Markrohren. 

f. 

Kiemenhöhle. 

mh 

Muskelbänder. 

ch 

Chorda  (Axenstab). 

my 

Magen. 

cl 

Cloakenhöhle. 

mh 

Mundhöhle. 

CS 

Ohordascheide. 

mj) 

Muskelplatte. 

d 

Darm  röhr. 

nd 

Mantel. 

do 

Rückenwand  des  Darmes. 

II 

Nase  (Geruchsgrube). 

du 

Bauch  wand  <le»  Darme». 

o 

Mundöffnung. 

e 

Eierstock. 

P 

Bauch-Porus. 

en 

Endostyl. 

V 

C/loakenöffnung. 

f 

Flossensaum. 

r 

Rückenmuskeln. 

9 

öehörbläschen. 

s 

Schwanzflosse. 

h 

Homplatte. 

sl 

Samenleiter. 

hd 

Hoden. 

sin 

Mündung  des  Samenleiters. 

hk 

Herzkammer. 

SS 

Sinnesorgan. 

hr 

Herzvorkamuier. 

f. 

Aorta  Rückengefäss). 

hz 

Herz. 

th 

Thyreoidea  i Schilddrüse). 

• 

t 

Eier. 

II 

Seitencanal. 

k 

Kiemen. 

r 

Dannvene  (Bauehgefäss). 

hl 

Kiemeuarteiie. 

tr 

Wur/elfasern  der  Ascidie. 

l 

L«iderplatte. 

X 

(Jrenze  zwischen  Kiemendanu  und 

f/ß 

I^ber. 

Magendarm. 

th' 

Vonleres  Ende  derselben. 

V 

Fliuimerrinne. 

Ir 

Lebervene. 

Eiiibrvonen  der  Ascidie, 

m 

Mark  röhr. 

Vierzehnter  Vortrag. 

Die  KeimeHgeschichte  des  Amphioxus 

und  der  AHcidie. 


»Der  Amphio\iift  bleibt  in  der  ßildung  der  wichtigsten 
Organe  zeitlebens  auf  der8ell>en  niedrigen  Stufe  der  Aus- 
bildung stehen,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere  während  der 
frühesten  Xeit  ihres  Embryolebens  rasch  durchlaufen.  Wir 
müssen  daher  den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehrfurcht  als 
dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten ,  welches  unter  allen 
noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine  an- 
nähernde Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbel- 
thier-Ahnon  zu  geben.  Letztere  aber  stammen  von  Würmern 
ab ,  welche  in  den  heute  noch  lebenden  Ascidien  ihre  nächsten 
Blutsverwandten  besitzen.« 

Der  Stammbaum  des  Menf«chenge»chlechts  i'lHBrt  . 


Inhalt  des  vierzehnten  Vortrages. 

Stammverwandtschaft  der  Wirbelthiere  und  der  Wirbellosen.  Befruchtung 
des  Amphioxus.  Das  befruchtete  Ei  erleidet  totale  Furchung  und  verwandelt 
sich  in  eine  kugelige  Keimhautblase.  Aus  dieser  entsteht  durch  Einstülpung 
die  Darmlarve  oder  Gastrula.  Die  Gkistrula  des  Amphioxus  bildet  aus  einer 
Rttclcenfurche  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Darmrohr  eine 
Chorda;  beiderseits  der  Chorda  eine  Reihe  von  Muskelplatteu :  Metamereu. 
Schicksale  der  vier  secundären  Keimblätter.  Der  Darmcaual  zerfällt  in  einen 
vorderen  Kiemendarm  und  einen  hinteren  'Magendarm.  Aus  dem  Darmfaser- 
blatt entstehen  Blutgefässe  und  Darmmuskel  wand.  Aus  der  Seitenwand  des 
Körpers  wachsen  ein  paar  Hautfalten  (Kieraendeckel  hervor  und  bilden  durch 
Verwachsung  auf  der  Bauchseite  die  weite  Kiemenhöhle.  Die  Ontogenese  der 
Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Amphioxus  identisch.  Es  entsteht  dieselbe 
Gastrula,  welche  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  eine  Chorda  bildet.  Rück- 
schreitende Entwicklung  derselben.  Der  Schwanz  mit  der  Chorda  wird  abge- 
stossen.  Die  Ascidie  setzt  sich  fest  und  umhüllt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 
Appendicularia,  ein  Mantelthier,  welches  zeitlebens  auf  der  Stufe  der  Ascidien- 
Larve  stehen  bleibt  und  Ruderschwanz  nebst  Chorda  beibehält  (Chordonie). 
Allgemeine  Vergleiehung  und  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 


XIV. 


Meine  Herren  1 

Die  EigenthUmlichkeiten  des  Körperbaues,  durch  welche  sich 
die  Wirbelthiere  von  den  Wirbellosen  unterscheiden ,  sind  so  hervor- 
tretend ^  dass  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 
Thierreiches  in  früheren  Zeiten  der  Systematik  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten bereitete.  Als  man  der  Abstammungslehre  entsprechend  die 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als  bild- 
lichem Sinne,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann ,  trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund ,  und  schien 
eines  der  grössten  Hindemisse  ftlr  die  Durchführung  der  Descendenz- 
Theorie  zu  bereiten.  Schon  früher,  als  man  ohne  den  Grundgedanken 
des  wahren  genealogischen  Zusammenbanges  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches,  der  soge- 
nannten »Typen««  von  Baer  und  Cuvier,  untersuchte,  hatte  man  hie 
und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Anknüpfungspunkte  für  die 
Wirbelthiere  zu  finden  geglaubt;  einzelne  Würmer  namentlich  schienen 
im  Körperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  nähern,  so  z.  B.  der  im 
Meere  lebende  Pfeilwurm  (Sagitta).  Allein  bei  tieferem  Eingehen 
zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.  Nachdem  Darwin 
durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  zu  einer 
wahren  Stammesgeschichte  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien 
gerade  die  I^ösung  dieser  Frage  besonders  schwierig.  Als  ich  selbst 
in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  den  ersten  Versuch  unter- 
nahm ,  die  Descendenz-Theorie  speciell  durchzuführen  und  auf  das 
natürliche  System  anzuwenden,  hat  kein  specielles  Problem  mir 
solche  Bedenken  verursacht,  als  die  Anknüpfung  der  Wirbelthiere  an 
die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  Weise  die 
wahre  Anknüpfung  entdeckt ,  und  zwar  an  einem  Punkte ,  wo  man 
sie  am  wenigsten  erwartete.  Gegen  das  Ende  des  Jahres  1866  er- 
schienen in  den  Abhandlungen  der  Petersburger  Akademie  zwei  Ar- 
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beiten  des  russischen  Zoologen  Kowalevsky  ,  der  längere  Zeit  in 
Neapel  verweilt  und  sich  mit  der  Entwickelungsgeschichte  niederer 
Thiere  beschäftigt  hatte.  Ein  glücklicher  Zufall  hatte  Kowalevsky 
fast  gleichzeitig  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  niedersten  Wir- 
belthieres,  des  Amphioxus,  und  auf  diejenige  eines  wirbellosen 
Thieres  geführt ,  dessen  unmittelbare  Verwandtschaft  mit  dem  Am- 
phioxus  man  am  wenigsten  vermufhet  hatte,  nämlich  der  A  sei  die. 
Zur  grössten  Ueberraschung  von  Dakwin  selbst ,  und  von  allen  Zoo- 
logen ,  die  sich  für  jenen  wichtigen  Gegenstand  interessirten ,  ergab 
sich  von  Anbeginn  der  individuellen  Entwickelung  an  die  grösste 
IJebereinstimmung  in  der  Bildnngsweise  zwischen  diesen  beiden  ganz 
verschiedenen  Thieren,  zwischen  jenem  niedersten  Wirbelthiere  einer- 
seits, und  diesem  missgestalteten,  am  Meeresgrunde  festgewachsenen 
Wirbellosen  anderseits.  Mit  dieser  unleuglmren  Uebereinstimmung 
der  Ontogenese  ,  welche  bis  zu  einem  überraschenden  Grade  nachzu- 
weisen ist,  war  natürlich  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  un- 
mittelbar auch  die  längst  gesuchte  genealogische  Anknüpfung  gefun- 
den, und  die  wirbellose  Thiergruppe  bestimmt  erkannt^  welche  zu 
den  Wirbelthieren  die  nächste  Blutsverwandtschaft  besitzt.  Es  kann 
kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders  seitdem  Kupffer  und  mehrere 
andere  Zoologen  diese  Untereuchungen  bestätigt  und  fortgeführt  haben, 
dass  unter  allen  Klassen  der  wirbellosen  Thiere  diejenige  der  Mantel- 
thiere,  und  unter  diesen  die  Ascidien  die  nächsten  Blutsverwandten 
der  Wirbelthiere  sind.  Man  kann  nicht  sagen:  die  Wirbelthiere 
stammen  von  den  Ascidien  ab  :  wohl  aber  darf  man  sicher  behaupten : 
unter  allen  wirbellosen  Thieren  sind  die  l'unicaten ,  und  unt^r  diesen 
wieder  die  Ascidien ,  diejenigen ,  welche  der  uralten  Stammform  der 
Wirbelthiere  am  nächsten  blutsverwandt  sind.  Als  gemeinsame 
Stammfonu  beider  Gruppen  muss  eine  ausgestorbene  Gattung  aus 
dem  gestaltenreichen  Würmerstamme  angenommen  werden. 

Um  nun  dieses  ausserordentlich  wichtige  Verhältniss  genügend 
zu  würdigen  und  besonders  tttr  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthiere  die  sichere  Basis  zu  gewinnen ,  ist  es  uneriässlich, 
die  Keimesgcsehichte  jener  beiden  merkwürdigen  Thierformen  ein- 
gehend zu  betrachten  und  die  individuelle  Entwickelung  des  Am- 
phioxus  mit  derjenigen  der  Ascidie  Schritt  für  Schritt  zu  vergleichen. 
(Vergl.  Taf.  X  und  S.  349).  Wir  l)eginnen  mit  der  Ontogenie  des 
Amphioxus  (Taf.  X,  Fig.  7 — 12  .  Kowalevsky  verweilte  bereits 
mehrere  Monate  in  Neapel  mit  der  bestimmten  Absicht,  die  völlig  un- 
bekannte Keimcsgeschichte  des  Ampliioxus  zu  erforschen,  ehe  es  ihm 
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gelang ,  befruchtete  Eier  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu 
beobachten.  Erst  im  Monat  Mai,  in  wannen  Abendstunden ^  und  zwar 
zwischen  sieben  und  acht  Uhr,  wie  Kowalevsky  berichtet,  beginnen 
die  Lauzetthierchen  ihre  Geschlechtsproducte  zu  entleeren.  ^*''*)  Um 
diese  Zeit  bemerkte  er ,  dass  zuerst  die  männlichen  Thierchen  eine 
weißsliche  Flüssigkeit  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  später 
die  Weibchen,  veranlasst  durch  den  Reiz  des  Sperma,  ihre  Eier  eben- 
falls in  das  Wasser  absetzten. 

Nach  anderen  Beobachtern  hingegen  soll  die  Entleerung  der  Ge- 
schlechtsproducte durch  das  Kiemenloch  erfolgen.  Die  Eier  sind  ein- 
fache rundliche  Zellen.  Sie  haben  nur  -^  Millimeter  Durchmesser, 
sind  also  halb  so  gross  als  die  Säugethier-Eier  und  bieten  durchaus 
nichts  Besonderes  dar  Taf.  X,  Fig.  7  .  Auch  die  beweglichen  Ele- 
mente des  männlichen  Samens,  die  stecknadelförmigen  »Samenthier- 
(;hen «  oder  Spermazellen  gleichen  denen  der  meisten  anderen  Thiere. 

Vergl.  Fig.  17,  S.  141.)  Die  Befruchtung  erfolgt  dadurch,  dass  diese 
beweglichen  Geisseizeilen  des  Sperma  sich  dem  Eie  nähern  und  mit 
ihrem  Kopftheil,  das  heisst  mit  dem  verdickten  Zellentheile ,  welcher 
den  Zellkern  umschliesst^  in  die  Dottermasse  oder  in  die  Zellsubstanz 
(le^  Eies  einbohren. 

Entweder  schon  vor  der  Befruchtung,  oder  unmittelbar  nach  der- 
selben verliert  die  Eizelle  ihren  ursprünglichen  Kern ,  das  »Keimbläs- 
ehen « ,  und  erscheint  nun  vorübergehend  als  kernlose  Cytode ,  als 
Monerula  (Vergl.  Fig.  19,  S.  146).  Alsbald  aber  entsteht  in  dem 
befruchteten  Dotter  ein  neuer  Kern,  der  »Stanrmkern«,  und  die  Mone- 
rula verwandelt  sich  so  in  die  S  t  a  m  m  z  e  1 1  e  ;Cytula ;  Fig.  2 1 ,  S.  1 48) . 
Diese  unterliegt  nun  einer  regelmässigen  totalen  Furchung ,  wie  wir 
sie  früher  bei  der  Koralle  Monoxenia  ausführlich  geschildert  haben 

V^ergl.  Fig.  22,  S.  156  .  Indem  die  Stammzelle  durch  wiederholte 
Zweitheilung  in  2,  4,  S,  16,  32,  64  Zellen  u.  s.  w.  zerfällt,  entsteht 
der  kugelige,  brombeert^rmige  oder  maulbeerförmige  Körper,  den 
wir  früher  als  »Maulbeerkeim«  Morula  bezeichnet  haben 
(Fig.  11 E,  Im  Inneren  dieser  kugeligen,  aus  lauter  gleichartigen 
Furehungszellen  zusammengesetzten  Masse  sammelt  sich  Flüssigkeit 
an,  und  so  entsteht  eine  kugelige  Blase,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
zigen Zellenschicht  zusammengesetzt  ist  Taf.  X,  Fig.  9).  Wir  be- 
zeichneten diese  Blase  als  Keimhautblase  [BlasUila  .  Den  Inhalt 
derselben  bildet  eine  klare  Flüssigkeit:  die  Wand,  die  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenschicht  besteht,  ist  die  Keim  haut  oder  das  B/anto- 
iierma    Fig.  21 F,  G  , 
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Diese  Processe  gehen  beim  Amphioxus  so  rasch  vor  sich ,  das» 
bereits  vier  bis  fünf  Stunden  nach  erfolgter  Befruchtung ,  also  um 
Mittemacht ,  die  kugelige  Keimhautblase  fertig  ist.  Nun  entsteht  an 
einer  Seite  derselben  eine  grubenartige  Vertiefung ,  durch  welche  die 
Hohlkugel  in  sich  selbst  eingestülpt  wird  Fig.  22  H,  S.  156).   Diese 

Grube  wird  immer  tiefer ,  während 
die  kugelige  Gestalt  der  Keimblase 
in  die  länglich-runde  oder  ellipsoide 
übergeht  (Fig.  155).  Schliesslich 
r  wird  die  Einstülpung  vollständig, 
so  dass  der  innere  eingestülpte 
Theil  der  Blasenwand  sich  an  den 
äusseren,  nicht  eingestülpten  Theil 
inwendig  anlegt.  Auf  diese  Weise 
entsteht  ein  fast  halbkugeliger  hoh- 
ler Körper,  dessen  dünne  Wand 
aus  zwei  Zellenschichten  zusam- 
Fig.  155.  mengesetzt  ist.     Die    halbkuglige 

Gestalt  desselben  geht  bald  wieder 
injeine  fast  kugelige  oder  eiförmige  über,  indem  die  innere  Höhle  si^h 
bedeutend  erweitert,  ihre  Mündung  dagegen  verengt  Taf.  X,  Fig.  10; . 
Die  Form ,  welche  der  Embryo  des  Amphioxus  jetzt  auf  diese  Weise 
erlangt  hat,  ist  eine  echte  »Darmlarve  oder  Gaatrulaa  ^  und  zwar 
jene  ursprüngliche  und  einfachste  Fonn  derselben ,  welche  wir  früher 
als  wGlocken-Gastrula  oder  Archigastrula*«  unterschieden  haben  iS.  156, 
Fig.  22/,  K. 

Wie  bei  allen  jenen  niederen  Thieren,  die  eine  solche  primordiale 
Archigastrula  bilden ,  ist  auch  beim  Amphioxus  der  einaxige  Körper 
derselben  weiter  Nichts ,  als  ein  einfacher  Darmschlauch ; .  die  innere 
Höhle  desselben  ist  der  Urdarip  Proiognster  (Fig.  155rf,  156y); 
seine  einfache  Oeflfhung  der  Urmund  Protmtoma^  o  .  Die  Wand  ist 
Darmwand  und  Leibeswand  zugleich.  Sie  wird  aus  zwei  einfachen 
Zellenschichten  zusammengesetzt,  und  das  sind  die  beiden  wohlbe- 
kannten primären  Keimblätter.  Die  innere  Zellenschicht  oder  der 
einge8tüli)te  Theil  der  Keimhautblasc ,  welcher  die  Darmhöhle  un- 
mittelbar umgiebt,  ist  das  E n t o d e r m  ,  das  innere  oder  vegetative 
Keimblatt,  ans  welchem  sich  die  Wandung  des  Darmcanals  und 


Fig.  lof).    Gastrula  des  Amphioxus,  im  Längsschnitt.     </ Urdarm.     o  Ur- 
mund.   i  Darmblatt  oder  Entoderm.    t  flantblatt  oiler  Exoderm. 
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aller  seiner  Anhänge  entwickelt  Fig.  155,  156t''.  Die  änesere  Zellen- 
schicht oder  der  nicht  eingestülpte  Theil  der  Keiinhautblase  ist  das 
Exoderni,  das  äussere  oder  animale  Keimblatt,  welches  die 
Grundlage  der  Leibeswand ,  der  Haut ,  des  Fleische» ,  des  Central- 
Nervensystems  u.  s.  w.  liefert  lej.  Die  Zellen  der  inneren  Schicht 
oder  des  EntuderuiH  sind  bedeutend  grösser,  trilber,  dunkler  und  fett- 
reicher, als  diejenigen  der  äusseren  Hchicht  oder  des  Exoderms, 
welche  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
also  bereits  wfihrend  der  Einstülpung  eine  yonderung  oder  Differen- 
KiniQg  der  inneren  eingestülpten  und  der  äusseren  nicht  eingestülpten 
Zellenscbicht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  bedecken  sieh 
Italil  mit  Flinimerhärchen :  aus  ihrem  Protojilasma  wachsen  nämlich 
kur/,e,  fadenförmige  Anhänge  hervor,  welche  ununterbrochen  schwin- 
gende Bewegungen  ausfuhren.  Durch  die  Schwingungen  dieser  xarten 
Fliiumerhaarc  wird  die  Gastrula  des  Amphioxus.  nachdem  sie  die 
dUnneEihUlle  durchbrochen  bat,  schwimmeud  im  Meere  nmhergetrie- 
ben,  gleich  der  Gaetmla  so  vieler  anderer  niederen  Thiere  (Fig.  1 56) . 


Fig.  156. 

Im  \'erlanfe  der  weiteren  Entwickelung  streckt  sich  nun  die 
rundliche  Olocken-Gastrula  des  Amphioxus  mehr  in  die  Länge ,  und 
beginnt  zugleich  »uf  einer  Seite  sich  etwas  abzuflachen  ,  parallel  der 
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l^angHaxe.  Die  abgeflachte  Seite  ist  die  spätere  Rtickenseite:  die 
entgegengesetzte  Bauchseite  bleibt  rund  gewölbt.  In  der  Mitte  der 
Uückenfläche  entsteht  eine  seichte  Längsfurche  oder  Kinne  Fig.  1 57  , 
und  beiderseits  dieser  Kinne  erheben  sich  die  Ränder  des  Körpers  in 
Fonn  zweier  paralleler  Leisten  oder  Längswülste.  Sie  werden  jetzt 
schon  errathen,  dass  jene  Kinne  die  Primitivriune  oder  Kückenfurchc 
ist,  und  dass  diese  Wülste  nichts  anderes  sind ,  als  die  KückenwUlste 
oder  Markwülste,  welche  die  erste  Anlage  des  Central-Nervensystems, 
des  Markrohres ,  bilden.  Die  beiden  Markwülste  werden  höher  und 
höher :  die  Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  Ränder  der  beiden 
parallelen  Wülste  wölben  sich  gegen  einander ,  verwachsen  schliess- 
lich mit  ihren  Rändern,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig 
Taf.  X.  Fig.  Mm  .  Es  erfolgt  also  an  der  nackten  Rückenfläehe  der 
frei  schwimmenden  Amphioxus-Larve  in  ganz  derselben  Weise  die 
Bildung  eines  Markrohres  aus  der  äusseren  Oberhaut,  wie  wir  sie 
beim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt 
innerhalb  der  Eihüllen  wahrgenommen  haben.  Auch  dort  wie  hier 
schnürt  sich  das  Nervenrohr  schliesslich  vollständig  von  der  Honi- 
platte  ab.  Eigenthttmlich  ist  der  Umstand ,  dass  das  Markrohr  an 
demjenigen  Körperende ,  welches  später  das  vordere  oder  Mundende 
des  Ampbioxus  ist,  anfänglich  offen  bleibt  und  eine  äussere  Mündung 
besitzt  Fig.  1 1  ma) . 

Sehon  während  die  erste  Spur  derKttckenfurche  erscheint,  spulten 
sich  die  beiden  primären  Keimblätter  der  Amphioxus-Larve  in  die 

vier  secundären  Keimblätter  iFig.  157 
(juerschnitt  .  Rings  um  das  innere 
vegetative  Blatt  des  Darmrohres  ent- 
steht durch  Theiluug  von  dessen 
Zellen  eine«  zweite  äussere  Zellen- 
schicht ,  das  Darmfaserblatt  [df] :  aus 
ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faser- 
Fig.  157.  häute  der  Damicanals  und  die  Blut- 

gefässe.     Die    ursprünglich   innerste 
Zellenschieht  muss  nunmehr  als  Danndrüsenblatt  bezeichnet  werden 
dd  .    Oanz  entsprechend  zerfallt  auch  das  äussere  animale  Keimblatt 


Fip.  K)?.  <^>uersr  h  II  i  1 1  diirch  <1  i  e  Larxf  von  A  inph  iux  ii  s  (nach  Ko\kA- 
LKVHKV.  hs  Ilautsinneshlatt.  hm  Haulfa«*erblatt.  c  Coelonispalte  'Lcibeshuhleii-AiiUge.  • 
tif  Darml'aserblatt.  dd  DarnidrüseiiblaU.  a  L'rdann  (Primitive  Darmhöhle.}  Oben  er- 
sehe int  die  Kückenfurchc  zwischen  beiden  Kückens*  ülsten. 
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durch  Theilniig  seiner  Zellen  in  zwei  Hchichten :  ein  äusseres  Haut- 
sinnesblatt (/fs  und  ein  inneres  Hautfaserhlatt  ihni  .  Ersteres  bildet  die 
Oberhaut  und  das  Markrohr ,  letzteres  die  Lederhaut  und  die  Rumpf- 
Muskulatur.  Indem  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt  anseinander- 
weichen ,  und  indem  sich  zwischen  diesen  beiden  Faserblättem  färb- 
lose  Flüssigkeit  ansammelt ,  entsteht  die  Leibeshöhle  oder  das  Coe- 
loma  [cj .  Fttr  unsere  Keimblätter-Theorie  ist  es  sehr  wichtig ,  dass 
sich  gerade  hier  beim  Ainphioxus  klar  und  deutlieh  der  Urspnmg  des 
Hautfaserblattes  aus  dem  animalen,  und  der  Ursprung  des  Darmfaser- 
blattes aus  dem  vegetativen  Keimblatte  nachweisen  lässt. 

Gleich  nachdem  sich  die  vier  secundären  Keimblätter  gesondert 
haben,  erscheint  in  der  Mittellinie  des  Hautfaserblattes ,  unmittelbar 
über  dem  Darmrohr  (d  und  unter  dem  Nervenrohr  m.  also  in  der 
Längsaxe  des  Körpers  ein  cylindrischer,  vorn  und  hinten  zugespitzter 
Strang ,  der  aus  grossen ,  hellen ,  blasent))rmigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist.    Das  ist  die  Chorda  dorsalis  oder  der  Axenstab  Taf  X, 

* 

Fig,  \\,'\2ck .  Die  seitlichen  Theile  des  Hautfaserblattes ,  welche 
beidei^seits  der  Chorda  liegen ,  und  die  wir  auch  hier  » »Seitenblätter 
oder  Seitenplatten«  nennen  könnten ,  spalten  sich  in  zwei  Schichten, 
eine  dünne  Lederhaut  und  eine  darunter  liegende  Muskelpatte.  Letz- 
tere zerfällt  alsbald  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen,  hinter  einander 
gelegenen  Abschnitten.  Das  sind  die  Seitenrumpf-Muskeln ,  welche 
die  erste  (lliederung  oder  Metameren-Bildung  des  Körpers  andeuten 

Fig.  \2mp  . 

Durch  diese  Sonderungen  hat  sich  die  Gastiula  des  Amphioxus 
in  einen  Wirbelthierkörper  von  einfachster  Anlage  verwandelt,  mit 
derjenigen  charakteristischen  Lagerung  der  Orundorgane,  welche 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  zukommt.  Unmittelbar  unter  der 
Haut  finden  wir  auf  der  HUckenseite  das  Mark  röhr,  auf  der  Bauchseite 
das  Darmrohr  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Röhren  die  feste  Axe, 
die  Chorda:  beiderseits  davon,  rechts  und  links,  die  regelmässige 
Reihe  der  Muskelplatten.  Wenn  wir  die  Larve  des  Amphioxus  jetzt 
von  der  Seite  betrachten  Taf.  X,  Fig.  11,  12  ,  so  zeigt  sich  folgendes 
Bild:  Oben  liegt  das  Markrohr,  das  sich  vom  noch  durch  eine  Mün- 
dung öffnet  ma  :  unmittelbar  unter  demselben  liegt  die  starke  Chorda 

f'^)  und  unt<^r  dieser  das  viel  weitere  Darmrohr  (d- .  Auch  dieses  zeigt 
an  einem  Ende  eine  Mündung,  den  ursprünglichen  Gastruia-Mund  (o  . 
Nun  ist  es  aber  sehr  merkwürdig  und  wichtig ,  dass  dieser  Urmund 
nicht  die  spätere  bleibende  Mundöffnung  des  Amphioxus  wird.  Viel- 
mehr wächst  derselbe  bald  zn.    Der  spätere  bleibende  Mund  bildet 
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sich  erst  secandär ,  von  aussen  her,  am  entgegengesetzten  Ende  (in 
der  Nähe  von  ss  Fig.  1 2) .  Hier  entsteht  in  der  äusseren  Oberhaut  eine 
grubenförmige  Vertiefung ,  welche  nach  innen  in  den  geschlossenen 
Darm  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  (in  der  Nähe  des  zuge- 
wachsenen Gastrula-Mundes)  die  After-Oeffnung.  Auch  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  überhaupt  entstehen  Mund  und 
After,  wie  Sie  sich  erinnern ,  als  flache  Gruben  in  der  äusseren  Haut : 
und  diese  brechen  ebenfalls  nach  innen  durch,  indem  sie  sich  mit  den 
beiden  blinden  Enden  des  geschlossenen  Darmrohres  nachträglich  in 
Verbindung  setzen  (Vergl.  S.  292). 

Zwischen  dem  Darmrohr  und  dem  Nervenrohr  finden  wir  die 
Chorda  dorsalis  als  einen  knorpelartigen,  cylindrischen  Stab,  welcher 
durch  die  ganze  iJlnge  des  Larvenkörpers  hindurchgeht.  Beiderseits 
der  Chorda  liegen  die  Muskelplatten ,  welche  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Stücken  oder  Urwirbel-Segmenten  'zehn  bis  zwanzig 
auf  jeder  Seite)  zerfallen  sind:  letztere  sind  durch  einfache  schräge 
parallele  Grenzlinien  von  einander  getrennt;  beim  ausgebildeten 
Thiere  bildet  später  jede  Grenzlinie  nach  vom  einen  spitzen  Winkel 
(Taf.  XI,  Fig.  1 5  r) .  Die  Zahl  der  einzelnen  Muskelplatten  bezeichnet 
die  Zahl  der  Metameren,  aus  welchen  sich  der  Körper  zusammensetzt. 
Diese  Zahl  ist  anfangs  gering ,  nimmt  dann  aber  in  der  Richtung  von 
vom  nach  hinten  beträchtlich  zu.  Das  beruht  auf  derselben  terminalen 
Knospenbildung,  durch  welche  auch  die  Kette  der  Urwirbel-Segmente 
beim  menschlichen  Embryo  wächst.  Auch  hier  sind  die  vordersten 
Metameren  die  ältesten  und  die  hintersten  sind  die  jüngsten.  Jedem 
Metamere  entspricht  zugleich  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Markrohres 
und  ein  Paar  Rückenmarks-Nerven ,  die  von  diesem  aus  an  die  Mus- 
keln und  an  die  Haut  treten.  Das  Muskelsystem  ist  dasjenige  Organ- 
system des  Körpers,  an  welchem  sich  die  Gliederung  oder  Metameren- 
bildung  zuerst  bemerkbar  macht  ^^^  . 

Während  diese  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden 
Spaltungslamellen  des  animalen  Keimblattes  vor  sich  gehen^  während 
sich  aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Markrohr  und  die  Oberhaut ,  aus 
dem  Hautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Muskelplatten  diflferenziren, 
erfolgen  nicht  minder  wichtige  und  ftlr  den  Wirbelthier-Typus  be- 
zeichnende Vorgänge  im  vegetativen  Keimblatte.  Die  innere  Spal- 
tungslamelle desselben,  das  Darmdrüsenblatt,  erleidet  zwar  wenig 
Veränderangen :  sie  bildet  bloss  die  innere  Zellenauskleidung  oder 
das  Epithelium  des  Darmrohres  [d).  Die  äussere  Lamelle  aber,  das 
Darmfaserblatt ,  bildet  theils  die  Muskelhülle  des  Darmes ,  theils  die 
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Blutgefässe.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  entstehen  aas  diesem  Blatte 
zwei  Hanptgef ässe :  ein  oberes  oder  Kttckengefäss ,  der  Aorta  ent- 
sprechend, zwischen  dem  Darm  und  der  Chorda  dorsalis  (Fig.  13^, 
15^),  und  ein  unteres  oder  Bauchgefass ,  dem  Herzen  und  der  Darm- 
vene entsprechend ,  am  unteren  Rande  des  Darmes ,  zwischen  diesem 
und  der  Bauchhaut  Fig.  13  r,  Fig.  15  t?).  Femer  bilden  sich  jetzt  im 
vorderen  Theile  des  Darmcanals  die  Kiemen  oder  die  Athmungs- 
Organe  aus.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  des 
Dannes  verwandelt  sich  in  einen  Kiemenkorb,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  Kiemenlöchem  durchbrochen  wird,  wie  bei  den  Ascidien. 
Dies  geschieht  dadurch ,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  äusseren  Haut  stellenweise  verwächst ,  und  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen Spalten  entstehen ,  Durchbrtiche  der  Wand ,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinführen.  Anfangs  sind  nur 
sehr  wenige  solche  Kiemenspalten  vorhanden ;  bald  aber  liegen  zahl- 
reiche, erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.  Die  vor- 
derste Kieraenspalte  ist  die  älteste.  Zuletzt  findet  man  jederseits  ein 
Gitterwerk  von  feinen  Kiemenspalten. 

Hier  müssen  wir  nun  besonders  hervorheben ,  dass  anfangs  beim 
Embryo  des  Amphioxus,  wie  beim  Embryo  aller  ttbrigen  Wirbelthiere, 
die  Seitenwand  des  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  durchbrochen 
wird ,  dass  man  unmittelbar  durch  dieselben  von  der  äusseren  Haut 
aus  in  den  Vorderdarm  eingehen  kann  (Fig.  I58if'.  Das  Athem- 
wasser ,  durch  den  Mund  in  den  Kiemendarm  aufgenommen ,  tritt  un- 
mittelbar durch  die  Kiemenspalten  nach  aussen.  Während  sich  nun 
die  Zahl  dieser  Kiemenspalten  rasch  und  beträchtlich  vermehrt, 
erhebt  sich  über  der  obersten  Reihe  derselben  jederseits  eine 
Längsfalte  an  der  Seitenwand  des  Körpers  (Fig.  1 59  IT- .  Die  enge 
Leibeshöhle  setzt  sich  in  diese  Längsfalten  fort  (L/t^.  Beide  Seiten- 
falten wachsen  nach  unten  und  hängen  wie  freie  Kiemendeckel  herab. 
Dann  krllmmen  sie  sich  unten  mit  ihren  freien  Rändern  gegeneinander 
und  verwachsen  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite ,  in  der  Bauchnaht 
oder  Raphe  Fig.  J60Ä).  Nur  das  Kiemenloch  bleibt  offen  (Fig.  15/>). 
So  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhöhle ,  welche  ganz  derjenigen 
der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  derjenigen  der  Asci- 
dien identisch  ist.  Die  Kiemenhöhlen  der  Ascidien ,  des  Amphioxus, 
der  Fische  und  der  Amphibien-I^rven  müssen  als  gleichwerthige  oder 
homologe  Theile  gelten.  Diese  weite  Kiemenhöhle .  mit  Wasser  er- 
füllt und  frei  mit  dem  umgebenden  Wasser  communicirend ,  ist  wohl 
zu  unterscheiden  von  der  engen ,  mit  Lymphe  erfüllten  Leibeshöhle , 
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die  uach  auHsen  gaar.  ahgeHcfalossen  int.    Diese  letztere ,  «las  Coeloma 
(Fig.  15S— lOfti//«)  ist  beim  erwachsenen  Amiihioxna  sehr  eng,  anf 


Fig.  l')8— 160.  (.lueisvhnitle  durch  junge  Luven  von  AlU|rbiaxus 
ificlieinitist'h,  nach  Uulih:.  i\>rgl.  iiK^h  Fig.  IM.  S.  MO.)  In  Fig.  15H  kknn  man  frai 
TOii  (luaen  durch  <l(«  Kieme ri^pilten  [K]  In  die  Dinnhübie  <!>,  hineingeUngen.  Id 
Fig.  159  bilden  sieb  die  tfitlicfaeii  Langiiblten  der  I.eibeBwtnd  oder  die  Ktenondeckal, 
welcbe  nich  iinlen  withreii.  In  Fig.  IKÖ  lind  diese  .Seilenrüten  untvii  gegen  elnuldcr 
geVKhten  und  mie  ihren  Kindein  in  der  -MlMellinic  der  Beuchseitc  vervchsiolien  (B, 
Kaht  ad«r  Haphe}.  Nun  triti  du  Atbemw»ser  aus  der  Daroibübie  ,/>}  in  die  KloDkao- 
höble  'A:.  Die  Hucbslabeu  bedeuten  fiberall  daiaelbe :  .V  Markrahr.  CA  Chorda. 
.V  S«lteMniu<keln.  Lh  l.tibeehöhle.  6'  Tbell  der  I.Bibe»bSble ,  in  welchem  akb  ipjltw 
die  lleKhlet'btaorgMie  bilden.  D  Dariuböhle,  au«gekleidel  vum  Darmdiäietibktt  |a). 
.1  Kiutneiihöhl>^.  K  Kiemen ipalte.  A  =  £  Oberhaut  oder  Kpidermis.  £,  DieBelb«  dl 
iii»ete«  Kpltliri  dwKIenwihüye.    E',  Dieeelbe  üi  Inueres  Epithel  dn  KienMibait. 
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einen  sehr  schmalen  Raum  redueirt  (Fig.  1522///).  Nachdem  die 
Kieniephöhle  des  Amphioxus  gebildet  ist,  tritt  das  Athemwasser, 
welches  durch  den  Mund  aufgenommen  wurde,  nicht  mehr  direet 
durch  die  Kiemenspalten,  sondern  durch  das  Kiemenloch  nach  aussen. 
Der  hinter  dem  Kiemenkorb  gelegene  Tbeil  des  Darmcanals  ver- 
wandelt sich  in  den  Magendarm  und  bildet  auf  der  rechten  Seite  eine 
unpaare  taschenformige  Ausstülpung,  die  sich  zum  Leberblindsack 
entwickelt.  Dieser  verdauende  Theil  des  Darmcanals  ist  von  der 
engen  Leibeshöhle  umschlossen. 

In  einem  frühen  Stadium  der  individuellen  Entwickelnng  stimmt 
der  Körperbau  der  Amphioxus -Larve  wesentlich  noch  mit  dem 
idealen  Bilde  Uberein,  welches  wir  uns  früher  vom  »Urwirbelthier« 
entworfen  haben.  Späterhin  erleidet  der  Körper  aber  verschiedene 
\'eränderuugen ,  besouders  im  vorderen  Theile.  Diese  Umbildungen 
sind  für  uns  hier  von  keinem  Interesse ,  da  sie  auf  speciellen  Anpas- 
sungs-Verhältnissen  beruhen  und  den  erblichen  Wirbelthier-Typus 
nicht  berühren.  Von  den  Übrigen  Körpertheilen  des  Amphioxus  hätten 
wir  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  die  Keimdrüsen  oder  die  inneren 
(leschlechtsorgaue  erst  sehr  spät  entAvickeln.  und  zwar,  wie  es 
scheint,  unmittell)ar  aus  dem  inneren  Zellenbelag  der  Leibeshöhle, 
aus  dem  (Joelom-Ejiithel.  Obgleich  in  den  Scitenwänden  der  Kiemen- 
höhle, in  den  Kiemendeckeln,  späterhin  keine  Fortsetzung  der  Leibes- 
höhle mehr  zu  bemerken  (Fig.  152  ,  so  ist  eine  solche  dennoch  an- 
fänglich vorhanden  (Fig.  159,  löOZ//  .  Unten  im  Grunde  dieser  Fort- 
setzung bilden  sieh  aus  einem  Theile  des  Coelom-Epithels  die  Ge- 
schlechtsdrüsen Fig.  J()4>Cr\.  Im  Uebrigen  ist  die  weitere  Umbildung 
der  von  uns  verfolgten  Larve  in  die  envachsene  Amphioxus-Form  so 
einfach,  dass  wir  hier  nicht  w^eiter  darauf  einzugehen  brauchen  **'^>). 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
A  s  c  i  d  i  e ,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stehenden  und  so  viel  ein- 
facher orgauisirten  Thieres,  das  den  grössten  Theil  seines  Lebens  auf 
dem  Meeresgrunde  als  unförmiger  Klumpen  festgewachsen  bleibt.  Es 
war  ein  sehr. glücklicher  Zufall,  dass  Kowalevsky  gerade  diejenigen 
^n")ss(»ren  Ascidienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in  die 
Hände  bekam .  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  den 
Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen .  und  deren  Larven  sich  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Entwickelnng  vollkommen  gleich  derjenigen 
des  Amjjhioxus  verhalten.  Diese  Uebereinstimmung  geht  in  allem 
Wesentlichen  so  weit,  dass  wir  eigentlich  bloss  wörtlich  das  von  der 
Ontogenesis  des  Amphioxus  Gesagte  zu  wiederholen  brauchen. 
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Dag  Ei  der  grösseren  Aseidien  [P/iollmia^  Cynthia  u.  s.  w.)  ist 
eine  einfache  kugelige  Zelle  von  -^ — \  Millimeter  Dnrchmes^r.  In 
dem  trüben  feinkörnigen  Dotter  findet  sich  ein  helles  kugeliges  Keim- 
bläschen von  ungefähr  ^  Millimeter  Durchmesser,  welches  einen 
kleinen  Keimfleck  oder  Nucleolns  einschliesst  (Fig.  1 ,  Taf.  X) .  Inner- 
halb der  Httlle,  welche  das  Ei  umgiebt,  durchläuft;  nun  nach  erfolgter 
Befruchtung  die  Stammzelle  der  Ascidie  genau  dieselben  Verwand- 
lungen^  wie  die  Cytula  des  Amphioxus.  Die  speciellen  Vorgänge  bei 
der  Befruchtung  und  der  Eifurchung  sind  bei  unserer  grössten  und 
interessantesten  Ascidie,  bei  Phallusia  mammillata,  neuerdings  sehr 
genau  untersucht  und  beschrieben  worden  von  Eduard  Stkasburger. 
In  Bezug  auf  das  merkwürdige  Detail  dieser  Vorgänge ,  welches  für 
unseren  Zweck  hier  zu  weit  abliegt ,  verweise  ich  auf  dessen  ausge- 
zeichnete Öchrift  über  »Zellbildung« *2^.  Auch  hier,  wie  beim  Am- 
phioxus, verschwindet  das  Keimbläschen  der  Eizelle  grösstentheils 
schon  vor  der  Befruchtung ,  und  nach  derselben  entsteht  durch  Neu- 
bildung eines  Kernes  aus  der  Monerula  die  Cytula.  Diese  zerfällt 
durch  primordiale  Furchung  in  2,  4,  8,  16,  32  Zellen  u.  s.  w.  Durch 
fortgesetzte  totale  Furchung  bildet  sich  die  Morula,  der  maulbeer- 
formige  Haufen  von  gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben 
Hammelt  nich  Flüssigkeit  an ,  und  so  entsteht  wiedenim  eine  kugelige 
Keimhautblase ,  deren  Wand  eine  einzige  Zellenschicht .  das  Blasto- 
derm  bildet  (Taf.  X,  Fig.  3) .  Ganz  ebenso  wie  beim  Amphioxus  ent- 
wickelt sich  aus  dieser  Blastula  durch  Einstülpung  eine  echt«  Ga- 
strula, und  zwar  eine  einfache  Glocken-Gastrula  (Taf.  X,  Fig.  4;. 

Insoweit  läge  nun  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Ascidie 
noch  gar  kein  bestimmender  Grund,  dieselbe  irgendwie  in  nähere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen:  denn  dieselbe 
Gastrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  verschiedensten 
Thieren  aus  anderen  Stämmen.  Jetzt  aber  tritt  ein  Entwickelungs- 
process  auf,  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthUmlich  ist  und  der  ge-* 
rade  die  Stammesverwandtschaft  der  Ascidie  mit  den  Wirbelthieren 
unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nämlich  aus  der  äusseren  Ober- 
haut der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Urdarm 
eine  Chorda :  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den  Wirbelthieren  finden 
und  diesen  ausschliesslich  eigenthUmlich  sind.  Die  Bildung  dieser 
höchst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastrula  der  Aseidien  ganz 
ebenso  wie  bei  derjenigen  des  Amphioxus.  Auch  bei  der  Ascidie 
flacht  sich  der  länglich-runde  oder  eiförmige,  einaxige  Gastmla-KOrper 
zunächst  auf  einer  Seite  ab ,  und  zwar  auf  der  späteren  Rttckenseite. 
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In  der  Mittellinie  der  Abflachung  yertieft  sich  eine  Fnrche  oder  Rinne, 
die  » Markfnrehe « ,  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  aus  dem 
Hautblatt  ein  paar  parallele,  längs  verlaufende  Leisten  oder  Wülste. 
Diese  beiden  »Markwttlste  oder  MeduUarwttlste«  wachsen  oben  über 
der  Furche  zusammen  und  bilden  so  ein  Rohr;  auch  hier  ist  dieses 
Nervenrohr  oder  Markrohr  anfangs  vom  ofl^en,  hinten  aber  geschlossen. 
Femer  bildet  sich  auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  Mund- 
öfiiiung  neu,  und  entsteht  nicht  ans  dem  Umaunde  der  Gastmla; 
dieser  Urmund  wächst  vielmehr  zu  und  in  seiner  NlUie  bildet  sich 
durch  Einstülpung  von  aussen  die  spätere  Afteröffhung ,  an  dem  hin- 
teren, der  MarkrohrmUndung  entgegengesetzten  Körperende  (Taf.  X, 
Fig.  ba). 

Während  dieser  wichtigen  Vorgänge ,  die  ganz  so  wie  beim  Am- 
phioxus  sich  gestalten ,  wächst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Larven- 
körpers ein  schwanzförmiger  Anhang  hervor ,  und  die  Larve  krümmt 
sich  innerhalb  der  kugeligen  Eihttlle  so  zusammen,  dass  die  Rttcken- 
seite  sich  hervorwölbt,  während  der  Schwanz  auf  die  Bauchseite  zu- 
rückgeschlagen wird.  In  diesem  Schwänze  entwickelt  sich  nun  ein 
cylindrischer,  ans  Zellen  zusammengesetzter  Strang ,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Köiper  der  I^arve  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt ,  und  der  nichts  Anderes  ist ,  als  die  Chorda  dorsalis ,  ein 
Organ ,  welches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vorfindet.  Anfänglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  X,  Fig.  bch).  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-I^rve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
schicht ,  deren  Seitentheile  sich  zu  Schwanzmuskeln  umbilden ,  und 
die  daher  nichts  Anderes  sein  kann ,  als  das  Hautfaserblatt.  Gleich- 
zeitig sondert  sich  von  der  Darmwand  eiye  Zellenschicht,  welche 
später  Henfi ,  Blut  und  Gefässe ,  sowie  Darmmuskeln  bildet ,  das 
Darmfaserblatt. 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Köq)ers  legen  da  wo  der  Schwanz  in  den  Rumpf  übergeht) ,  so 
zeigt  sich  uns  bei  der  Ascidien-Larve  dasselbe  charakteristische  Lage- 
mngs-Verhältniss  der  wichtigsten  Organe ,  wie  bei  der  Amphioxus- 
Larve  (Taf.  X,  Fig.  6).  Wir  finden  in  der  Mitte  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  die  Chorda  dorsalis;  und  beiderseits  derselben  die 
Muskelplatten  des  Rückens.     Der  Querschnitt  der  Ascidien-Larve 
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iflt  jetzt  im  Wesentlichen  nicht  von  demjeni^n  deR  idealen  Wirbel- 
tbieres  verecliieden  (Fig.  löl). 

Wenn  die  Aseidien-Larve  diesen  (irad  der  Ansbildnng  erreiclit 
hat,  fängt  sie  an,  in  der  Eihlllle  sicli  xii  bewegen.    In  Folge  davon 
Itentet  die  Eihtllle :  die  Larve  tritt  auH 'derselben  Iierans  nnd  scltwiinmt 
im  Meere  mittelst  ihres  KnderHcliwanzeB  frei 
^"'7^  umher   (Taf.  X.  F'ig.  S'.     Man  kennt  diese 

frei   schwimmenden   Ascidien-I,arven  Kchoii 
t\\      lauge.  Sie  sind  /.iierst  von  üahwin  auf  Beiner 
M  :  j      Heise  um  die  Welt  im  Jahre  1833  beohachtet 

worden.     Sie  gleichen  in  der  ÜuBsereu  Fonn 
"  *        den    Fiosch-ljarveu   oder    den    sogenannten 

'■    ^^^jd^  Kaulqua|)i)eu,  und  bewegen  öieli  gleieb  diese» 

^^^^  im  Wasser  umher .  indem   sie  ihren  Schwauz 

FiK.  IUI.  ^^^     Kuder    gebrauchen.      ludesseu    dauert 

dieser  frei  bewegliche  und  hoch  entwickelte 
■lugend zustand  nur  kurze  Zeit.  Zunächst  allerdings  findet  uoeli 
eine  fortschreitende  Entwickeluug  statt,  indem  sich  innerhalb  des 
Nervenrohres ,  im  rorderijtcu  Theile  desselben ,  zwei  kleine  Sinnes- 
organe aiishilden,  von  denen  Kuwalicvisky  das  eine  fUr  ein  Auge, 
und  das  andere  fUr  ein  Gehörorgan  von  einfachster  Constnictiou  er- 
kliirt.  Es  entwickelt  sich  femer  auf  der  Bauchseite  des  Thieres ,  an 
der  unteren  Wand  des  Darmes .  ein  Herz .  und  zwar  in  derselben  ein- 
fachen Form  und  an  demselheu  Orte ,  an  welchem  auch  das  Herz  des 
Menschen  und  aller  anderen  Wirbelthierc  entsteht.  In  der  unteren 
Muskelwand  des  Darmes  nämlich  erscheint  eine  schwielenartige  Ver- 
dickung, ein  solider  spindeltormiger  Zelleastrang,  der  bald  im  Inneren 
hohl  wird:  er  taugt  an  sich  zu  bcwegeu.  indem  ersieh  in  abwechseln- 
der Uichtung ,  bald  von  vorn  nach  hinten .  bald  von  hinten  nach  vom 
zusammenzieht,  wie  es  auch  bei  der  erwachsenen  Asddie  der  Fall  ist. 
Dailurch  wird  die  in  dem  hohlen  Muskelschlanche  angesammelte 
BlutflDssigkcit  i»  wcch-'^elnder  liiclituug  in  die  Blutgefässe  hineinge- 
trieben, die  sich  an  beiden  Enden  des  Herzscblauches  entwickeln. 
Ein  Hauptget^iss  verlänft  auf  der  Itllckenseite  des  Darmes,  ein  anderes 
auf  der  Bauchseite  desselben.     Jenes  erstere  entspricht  der  Aorta 
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'Fig.  iGit)  und  <leni  RUcken^ßlMe  der  WUrmer.  Dat  udere  «xt- 
apricht  der  DamiTene  (Fig.  161  v)  und  dem  BauchgefilBse  der 
Wtlmier. 

Mit  der  AnBlHldung  dieser  Organe  ist  die  fortschreitende  Onto- 
genesiii  der  Aaddie  vollendet,  and  jetKt  begannt  der  Rflckechritt.  Die 
frei  «chwimmende  Ascidien- Larve  ftllt 
nünllich  auf  den  Boden  des  Meeres,  giebt 
ihre  freie  Ortebewegung  auf  und  setzt 
siel]  fest.  Auf  Steinen ,  Keet)fluizen, 
Mnseitelsclia^ ,  Corallen  und  anderen 
(legenotilwlen  des  Meeresbodens  wächst 
sie  fest  an.  und  zwar  mit  demjenigen 
KörjiertJieile ,  der  bei  der  Bewegung  der 
vordere  war.  Zur  Anlieftnng  dieneu 
mehrere  hier  befindliche  Auswilcbse, 
gewfihnlich  drei  Warzen,  welche  schon 
bei  der  sclitvirnmenden  Lan'e  zu  bemer- 
ken sind.  Der  Schwanz  geht  jetzt  ver- 
loren .  da  er  keine  Bedeutung  mehr  be- 
sitzt. Er  unterliegt  einer  fettigen  Dege- 
neration .  und  wird  sammt  der  ganzeu 
Chorda  dorsalis  abgestossen.  Der 
schwanzlose  Körper  verwandelt  sich  in 
einen  niißimilicben  Schlauch,  der  durch 
rilckscli  reitende  Metamorphose  einzelner 
Theile.  Kenbildung  und  I 'mgestattuug 
asilerer  'l'lieile  allmUhlidi  in  die  früher 
bescliriebene  sonderbare  Bildung  über- 
geht. 

Jedoch  giebt  es  unter  den  hente 
noch  lebenden  Tnnicaten  eine  interessante 
(iruj)])e  von  kleinen  Mantelthieren,  welche 
auf  der  Entwickelangsetufe  der  geschwUnzten ,  frei  lebenden  Asci- 
dieu'l^rven  zeitlebeuH  stehen  bleiben  und  Hieb  mittelst  ihres  fort- 
bentehctulen  breiten  Kuderschwanzes  lebhalt  schwimmend  im  Meere 


FiR.  162. 


Klg  i«i.  V.lnt  Appeiidicnltria  (CopiUti),  von  der  linken  SetM  sesehnn. 
n  Mriiid.  k  Kieiiiand&rm.  n  SpelAHröhte.  r  Mkgun,  u  AfMr.  n  Oahlni  (O barsch luiid- 
.iirrten).  j/ DvhürblJurhen.  /*  niliiinerHnne  unter  der  Kieme,  ft  Hurt.  I  Hoden,  e  Ki^r- 
tofk.    i- Choidi.   «Schwanz. 
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umherbewegen.  Das  sind  die  merkwürdigen  Copelaten  oder  Appendicu- 
larien  (Fig.  162).  Unter  allen  wirbellosen  Thieren  der  Gegenwart  sind 
sie  die  Einzigen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda  besitzen  und  insofern 
stehen  sie  den  ausgestorbenen  Chordoniem  am  nächsten,  jenen  uralten 
Würmern,  die  wir  als  gemeinsame  Stammformen  der  Mantelthiere  und 
der  Wirbelthiere  betrachten  müssen.  Die  Chorda  der  Appendicularien 
ist  ein  langer  cylindrischer  Strang  (Fig.  1 62  c]  und  dient  zum  Ansatz 
der  Muskeln,  welche  den  platten  Ruderschwanz  bewegen. 

Unter  den  verschiedenen  Rückbildungen,  welche  die  Ascidien- 
Larve  nach  ihrer  Anheftung  auf  dem  Meeresboden  erleidet,  ist  nächst 
dem  Verluste  des  Axenstabes  von  besonderem  Interesse  die  starke 
Rückbildung  eines  der  wichtigsten  Körpertheile ,  des  Markrohres. 
Während  beim  Amphioxus  sich  das  Rückenmark  fortschreitend  ent- 
wickelt ,  schrumpft  das  Markrohr  der  Ascidien-Larve  bald  zu  einem 
ganz  kleinen,  unansehnlichen  Nervenknoten  zusammen,  welcher  ober- 
halb der  MundöflFnung  über  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausser- 
ordentlich geringen  geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entspricht 
(Taf.  XI,  Fig.  14w).  Dieser  unbedeutende  Rest  des  Markrohres 
seheint  gar  keinen  Vergleich  mit  dem  Rückenmark  der  Wirbelthiere 
auszuhalten,  und  dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen 
wie  das  Rückenmark  des  Amphioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vom 
im  Nervenrohr  sich  entwickelt  hatten,  gehen  ebenfalls  verloren,  und 
bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu  finden. 
Hingegen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Organe 
derDarmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte, 
in  einen  weitereu  vorderen  Kiemendarm ,  der  zur  Athmung ,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering :  später  wächst  sie  sehr  beträchtlich .  und  so  entsteht  der 
grosse,  gitterfiJrmig  durchbrochene  Kienienkorb.  In  der  Mittellinie 
seiner  Bauchseite  bildet  sich  die  Flimmerrinne  oder  )»Hypobranchial- 
rinne».  Auch  die  weite  Kiemenhöhle  oder  Cloakenhöhle,  welche  den 
Kiemenkorb  umgiebt,  entwickelt  sich  bei  der  Ascidie  auf  dieselbe 
Weise  wie  beim  Amphioxus.  Die  Egestions-Oeifnung  der  ersteren 
entspricht  auch  genetisch  vollkommen  dem  »>  Abdominal- Porus«  des 
letzteren.  Gerade  diese  Homologie  ist  sehr  wichtig.  An  der  ausge- 
bildeten Ascidie  sind  der  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe ,  die  an  die  ursprüngliche 
Stamm  Verwandtschaft  mit  den  Wirbel  thieren  erinnern. 
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Schliesslich  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  merkwürdigen  äusseren  Gallert^Mantels  oder  des  Cel- 
lulose-Sackes  werfen,  in  dem  die  Ascidie  später  ganz  eingeschlossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Mantelthiere  charakterisirt.  lieber 
die  Bildung  dieses  Ms^ntels  sind  sehr  verschiedene  und  sehr  sonder- 
bare Ansichten  aufgestellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowalevsky, 
dass  sich  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde ,  sondern  dass  be- 
sondere Zellen  des  mütterlichen  Körpers,  welche  das  Ei  umgeben, 
zu  den  Mutterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  wäre  der  Mantel 
eine  permanente  EihUlle.  Das  wäre  gegen  alle  Analogie  und  ist  von 
vornherein  sehr  unwahrscheinlich.  E;n  anderer  Naturforscher,  Kupf- 
FER ,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  bestätigt  und  weiter 
geführt  hat ,  nahm  an ,  dass  sich  der  Mantel  aus  Zellen  entwickele, 
welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem  äusseren 
Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren  Theile  des- 
selben ablösen  sollten.  Auch  das  wäre  ganz  räthselhaft  und  unwahr- 
scheinlich. Erst  die  Untersuchungen  von  Hertwig,  die  ich  aus  eige- 
ner'Anschauung  bestätigen  kann,  haben  gezeigt,  dass  sich  der  Mantel 
in  Form  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt.  Er  ist  eine  Aus- 
schwitzung der  Epidermiszellen ,  welche  alsbald  erhärtet,  sich  von 
dem  eigentlichen  Ascidienkörper  sondert  und  um  denselben  zu  einer 
festen  Hülle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  chemischer 
Beziehung  nicht  von  Pflanzen-Cellulose  zu  unterscheiden.  Während 
die  Oberhautzellen  der  äusseren  Homplatte  diese  Cellulose-Masse  ßb- 
sondem,  schlüpfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere  hinein ,  leben  in 
der  ausgeschwitzten  Masse  selbstständig  fort  und  helfen  den  Mantel 
weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mächtige  äussere  Httlle, 
die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  manchen  ausgebildeten 
Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  Körpermasse  ausmacht. '^^l 

Die  weitere  Entwickelung  der  Ascidie  im  Einzelnen  ist  für  uns 
von  keiner  besonderen  Bedeutung,  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Resultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten ,  ist  die  völlige  Uebereinstimmung  mit 
derjenigen  des  Amphioxus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien 
der  Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr,  und 
zwischen  beiden  der  Axenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist ,  schei- 
den sich  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Amphioxus  verfolgt  einen 
beständig  fortschreitenden  Entwickelungsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen der  höheren  Wirbelthiere  ganz  ähnlich ,  während  die  Ascidie 
umgekehrt  eine  rUckschreitende  Metamorphose  einschlägt,  undschliess- 

Hatckel,  Antbrupofenie.  3.  Aufl.  24 


370  I^ie  BedeutuBg  des  AmpUoxua  nnd  der  Ascidie.  XIV, 

lieh  im  aaigebildeten  Zustaade  als  ein  sehr  unvoIlkommeiieB  Glied 
der  Wttrmergrappe  erscheint. 

Wenn  Sie  nun  nochmals  einen  Rückblick  auf  alle  die  merk- 
würdigen Verhältnisse  werfen,  welche  wir  sowohl  im  Körperbau  als 
in  der  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Asddie  angetroffen 
haben ,  und  wenn  Sie  dann  dieselben  mit  den  früher  verfolgten  Ver- 
hältnissen der  menschlichen  Keimesgeschichte  vergleichen^  so  werden 
Sie  die  ausserordentliche  Bedeutung ,  welche  ich  jenen  beiden  höchst 
interessiuiten  Thierformen  zugeschrieben  habe^  gewiss  nicht  mehr 
übertrieben  finden.  Denn  es  liegt  nun  klar  vor  Augen,  dass  der 
Amphioxus  von  Seiten  der  Wirbelthiere ,  die  Ascidie  von  Seiten  der 
Wsrbellosen  die  verbindende  Brücke  schlägt,  durch  welche  wir  allein 
im  Stande  sind,  die  tiefe  Kluft  zwischen  jenen  beiden  Hauptabthei- 
langen  des  Thierreichs  auszufüllen.  Die  fundamentale  Ueberein- 
Stimmung,  welche  das  I^nzetthierchen  und  die  Seescheide  in  den 
ersten  und  wichtigsten  Verhältnissen  ihrer  Keimesentwickelung  dar- 
bieten ,  bezeugt  nicht  allein  ihre  nahe  anatomische  Form-Verwuidt- 
sdiaft  und  ihre  Zusammengehörigkeit  im  System ;  sie  bezeugt  vielmehr 
zugleich  auch  ihre  wahre  Bluts -Verwandtschaft  und  ihren  gemein- 
samen Ursprung  von  einer  und  derselben  Stammform :  sie  wirft  da- 
durch zugleich  das  klarste  Licht  auf  die  ältesten  Wurzeln  des  mensch- 
lichen Stammbaumes. 

In  einigen  früheren  Vorträgen  »über  die  Entstehung  und  den 
Stammbaum  des  Menschengeschlechts  u  ( 1 868)  hatte  ich  auf  die  ausser- 
ordentliche Bedeutung  jenes  Verhältnisses  hingewiesen  und  dabei  ge- 
äussert, dass  wir  demgemäss  »den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehr- 
furcht als  dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten  müssen ,  welches 
unter  allen  noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist ,  uns  eine  an- 
nähernde  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbelthier- 
Ahnen  zu  geben,  u  Dieser  Satz  hat  nicht  allein  bei  unwissenden 
Theologen ,  sondern  audi  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grOssten 
Anstoss  erregt,  namentlich  bei  solchen  Philosophen,  welche  noch  in 
dem  anthropocentrischen  Irrthume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes Ziel  der  »Schöpfung»  und  wahren  Endzweck  alles  Erdea- 
lebens  betrachten.  Die  »Würde  der  Menschheit «  sollte  durch  jenen 
Satz  » mit  Füssen  getreten  und  das  göttliche  VemunftbewusstseiB  des 
Menschen  aufs  Sdiwerste  beleidigt  sein«,     i Kirchenzeitung!] 

Diese  Entrüstung  über  meine  aufrichtige  und  hohe  Verehrung  4e0 
Amphioxus  ist  mir,  offengestanden,  vollkommen  unbegreiflich.  Wem 
wir  einen  uralten  Eichenhain  betreten  und  dann  unserer  Ehrforoht  vor 
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den  ehrwürdigen  tausendjährigen  Bäumen  in  begeisterten  Worten 
Ausdruck  geben,  so  findet  dies  Jedermann  ganz  natürlich.  Wie  er- 
haben steht  aber  der  Amphioxus  über  der  Eiche  da,  und  wie  hoch 
steht  selbst  noch  die  Ascidien-Organisation  über  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwürdigen  Eichenlebens  gegen  die 
vielen  Millionen  Jahre,  deren  Geschichte  uns  der  Amphioxus  erzählt ! 
Ganz  abgesehen  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz  des 
Mangels  von  Schädel,  Gehirn  und  Gliedmaassen!)  schon  deshalb  die 
höchste  Ehrfurcht ,  weil  er  » Fleisch  von  unserem  Fleische  und  Blut 
von  unserem  Blute((  ist!  Jedenfalls  verdiente  der  Amphioxus  mehr 
Gegenstand  der  höchsten  Bewunderung  und  andächtigsten  Verehrung 
zu  sein,  als  alle  das  unnütze  Gesindel  von  sogenannten  »Heiligen«, 
denen  unsere  »hochcivilisirten«  Cultur- Nationen  Tempel  bauen  und 
Processionen  widmen ! 

Wie  unendlich  bedeutungsvoll  der  Amphioxus  und  die  Ajscidie 
für  das  Verständniss  der  menschlichen  Entwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwesens  sind,  davon  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  nachstehende  Uebersicht  überzeugen,  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  Homologien  des  höchsten  und  des  niedersten  Wirbelthieres 
zusammengestellt  habe  (neunte  Tabelle) .  Sie  ersehen  daraus  die  un- 
leugbare Thatsache,  dass  der  menschliche  Embryo  in  früher  Zeit 
seiner  Entwickelung  in  den  wichtigsten  Organisations- Verhältnissen 
mit  dem  Am[)hioxus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie  übereinstimmt, 
hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grundverschieden  ist.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wichtig ,  die  tiefe  Kluft  im 
(Jedächtniss  zu  behalten ,  welche  den  Amphioxus  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  scheidet.  Noch  heute  wird  das  Lanzetthierchen  in 
sämmtlichen  zoologischen  Lehrbüchern  als  ein  Mitglied  der  Fischklasse 
aufgeführt.  Als  ich  dagegen  (1866;  den  Amphioxus  ganz  von  den 
Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wirbelthierstamm  in  die  beiden  Haupt- 
grupj)en  der  Schädellosen  (AmphioxuS/  und  der  Schädelthiere  (alle 
übrigen  Vertebraten  trennte,  galt  das  als  eine  unnütze  und  unbegrün- 
dete Neuerung  *^^  .  Wie  es  sich  hiermit  verhält,  sehen  Sie  am  besten 
aus  der  nachstehenden  Uebersicht  (Zehnte  Tabelle) .  In  allen  wesent- 
lichen Beziehungen  stehen  die  Fische  dem  Menschen  näher  als  dem 
Amphioxus. 
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Nennte  Tabelle. 

Uebereicht  Über  die  wichtigsten  Homologieu  zwischen  dem  Embryo  des 

Menschen,  dem  Embryo  der  Ascidie  und  dem  entwickelten  Amphioxus 

einerseits,  gegenüber  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 
d«r  Aieidit. 


Entwiekeltor 
Amphioxua. 


Embryo 
dti  Mtmohen. 


Entwickelter 
Mentoh. 


I.  DifferenzirungB-Produote  des  Hautblattes. 


Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Behaarte  Oberliaut. 

Einfaches  Mark- 

Einfaches Mark- 

Einfaches Mark- 

Gehirn und  Rücken- 

rohr. 

rohr. 

rohr. 

• 

mark. 

Umiere  (?) 

Umiere  [t 

Umieren-Canäle. 

Eileiter  und  Samen- 

(Excretiona-Canal?) 

leiter. 

Eiufache  dünne 

Einfache  dünne 

Einfache  dünne 

Differeuzirte  dickt* 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederliaut. 

Li'derhaut. 

Einfacher  Haut- 

Einfache 

Einfache  Muskel- 

Differeniirte 

muBkelschlauch. 

Rumpfmusculatur. 

platte. 

Rumpfmusculatur. 

Chorda. 

Chorda. 

Chorda. 

Wirbelsäule. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Knochenschädel. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Hermaphroditische 

Getrennte  Ge- 

Hermaphroditische 

(tctrennte  Ge- 

Geschlechtsdrüsen. 

schlechtsdrüsen. 

Geschlechtsanlage. 

schlechtsdrüsen. 

n.  Differensirangs-Produote  des  Darmblattes. 


Einfache  Leibes- 
höhle ;Coelom;. 

Einkammeri([^s 

Herz. 

RttckengefÜss. 

Einfacher  I^ber- 

schlauch  i) 
Einfaches  Dami- 
rohr  mit  Riemen- 
spalten. 


Einfache  Leibes-      Eiufache  Leibes- 

> 

höhle  (Coelom;.    '    höhle  (Coelomi. 


Einfaches  Herz- 
rohr. 

Aorta. 
Einfacher  Leber- 
schlauch. 
Einfaches  Danu- 
rohr  mit  Kiemen- 
spalten. 


j     Einkammeriges 

I 

Herz. 

Aorta. 

Einfache  Leber- 

sehläuche. 

;   Einfaches  Darm- 

'  röhr  mit  Kiemen- 

i 

spalteu. 


Getrennte  Brust- 
höhle uud  Bauch- 
höhle. 

Vierkammeriges 
Herz. 

Aorüi. 
Differenzirte  mas- 
sive Leber. 

Differeuzirte« 
Darmn>hr  ohue 
Kiemeuspalteu. 
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Zehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Form  -Verwandtschaft  der  Aseidie  und  des  Am- 
phioxus  einerseits,  des  Fisches  und  des  Menschen  anderseits^  im  volt- 
kommen entwickelten  Zustande. 


Entwicktlte 

Entwickelter 

Entwickelter 

Entwickelter 

Aicidie. 

Amphiozui. 

Fisch. 

Menich. 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf- 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

nicht  geschieden. 

nicht  geschieden. 

geschieden. 

geschieden. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Entwickelter  Schä- 

Entwickelter Schä- 

, 

del. 

del. 

Kein  Zungenbein. 

Kein  Zungenbeiii. 

Zungenbein. 

Zungenbein. 

Kein  Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer -Apparat 

Kiefer-Apparat 

Apparat. 

Apparat. 

(Ober-  und  Unter- 

(Ober- und  Unter- 

• 

kiefer. ) 

kiefer). 

Keine  Wirbelsäule. 

Keine  Wirbelsäule. 

Gegliederte 

Gegliederte 

Wirbelsäule. 

Wirbelsäule. 

Kein  Rippenkorb. 

Kein  Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Kein  differenzirtes 

Kein  differenzirtes 

Differenzirtes 

Differenzirtes 

Gehirn. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Augen-Rudimente. 

Augen-Rudimente. 

Entwickelte  Augen. 

Entwickelte  Augen. 

Kein  Gehörorgan. 

Kein  Gehörorgan. 

Gehörorgan  mit 

Gehörorgan  mit 

• 

drei  Ringcanälen. 

drei  Ringcanälen. 

Kein  »ympathischer 

Kein  sympathischer 

Sympathischer 

Sympathischer 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epitbel 

Darm-Epithel 

flimmernd. 

flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

Einfache  Leber 

Einfache  Leber 

Zusammengesetzte 

Zusammengesetzte 

(oder  gar  keine). 

(Blinddarm). 

LeberdrUse. 

Leberdrüse. 

Keine  Bauch- 

Keine Bauch- 

Bauchspeichel- 

Bauchspeichel- 

speicheldrüse. 

speicheldrüse. 

drüse. 

drüse. 

Keine  Schwimm- 

Keine Schwimm- 

Schwimmblase 

Lunge 

blase. 

blase. 

(Lungen-Anlage). 

(Schwimmblase; . 

Nieren  rudimen- 

Nieren rudimen- 

Nieren entwickelt. 

Nieren  entwickelt. 

tär  (?) 

tär  (?) 

Einfacher  Herz- 

Einfaches Herzrohr. 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

schlauch. 

und  Kammern. 

und  Kammern. 

Blut  farblos. 

Blut  farblos. 

Blut  roth. 

Blut  roth.     * 

Keine  Milz. 

Keine  Milz. 

Milz  vorbanden. 

Milz  vorhanden. 

1^ 

Flimmerrinne  am 

Flimmerrinne  am 

Schilddrüse 

Schilddrüse 

Kiemenkorbe. 

Kiemenkorbe. 

(Thyreoidea). 

(Thyreoidea). 
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Elfte  Tabelle. 

Uebemcht  über  die  Abstammung  der  Keimblätter  des  Amphioxns  von 
der  Stammzelle,  und  der  Hauptorgane  von  den  Keimblättern. 

(Ontogenetischer  Zellenstammbaum  des  Amphioxus.)  i^, 


Markrohr       Fleischmasse 
Tubus  medullaris     Musculi 

Axenstab 


Sioiies- 

orgaue 

Sensuaria 


Ober- 
haut 
Epider- 
mis 


Chorda 


Blutgefässe 

Canales        Kiemen-Epithel 
sanguiferi      Epith.  bronchiale 


Darm-       . 

muskel-     i  Magen-Epithel 


Lederhaut 
Oorium 


t'rniereu 

Pro- 
lonephra 


Hoden    Eierstöcke 
Testiculi    Ovaria 


Parietales 

Coelom- 

Epithel 

Exo- 

coelarium 


Viscerales 

Coeloni- 

Epithel 

Endo- 

coelarium 


waud 

Peri- 

eniernm 


üekröse 
Mesen- 
terium 


I  l^eber- 
i  Kpitbcl 


t 


Dünn- 
darm- 
Epithel 


Epith.  diyesti- 
vum 


I   Hautsinnesblatt 

;  [Lamina  fieurodermalis) 
(Fig.  157  hs) 


Hautfaserblatt     Barmfaserblatt     Darmdrüsenblatt 
[Lamina  inodenmüis]  [Lamina  inog<istralis)  {Laminat  myxogastralis] 
(Fig.  157  hf)  (Fig.  157  df)  (Fig.  157  dd] 


Ezoderma  (Fig  155  e) 
(Uautblatt  oder  äusseres  Keimblatt) 


Entoderma  (Fig.  155  i 
^Darmblatt  oder  inneres  Keimblatt 


Q-astrula 
(Becherkci 


lüa    [Fig.  22,  J,  A'   "I 
Mmi    [Fig.  155,  S.  356j 


Blastula  (Fig.  22  /;  (/) 
'Blasenkeim: 


Morula  (Flg.  22  E) 
(Maulbeerkeim) 


Cytula  (Fig.  22  B 
vStammzelle) 


Monerula  (Fig.  22^1 
'.  Stammcytode) 


Fünfzehnter  Vortrag. 

Die  Zeitrechnung  der  menschlichen  Stammes« 

geschichte. 


»  Vergeblich  bat  mau  bis  Jetzt  nach  einer  scharfen  Zeit- 
grenze zwischen  Mensch  enge  schiebte  und  Tor  mensch- 
licher Geschichte  gesucht;  der  Ursprung  des  Menschen 
und  die  Zeit  seines  ersten  Auftretens  verlaufen  in  das  Unbe- 
stimmbare; es  lässt  sich  nicbt  scharf  eine  sogenannte  Vor- 
welt von  der  Jetztwelt  sondern.  Dieses  Sehicksal  t heilen 
aber  alle  geologischen,  wie  alle  historischen  Perioden.  Die 
Perioden,  die  wir  unterscheiden,  sind  daher  mehr  oder  weniger 
willkührlich  abgetrennt  und  können ,  wie  die  Abtheilungen  des 
naturhistorischen  Systematikers,  nur  zur  bequemeren  Ueber- 
sicht  und  Handhabung  dienen ,  nicht  aber  zu  einer  wirklichen 
Trennung  des  Ungleichen.« 

Bbrnhakd  Cotta  (1866). 


Inhalt  des  fan&elmten  Vortrages. 

Vergleichuoir  der  ontonrenetischen  und  phylogeuetischen  Zeitrünnie.  Zeit- 
dmn^r  der  KeimeftfreMfaichte  tieim  Menschen  und  bei  ver^chiedmf  d  Thieren. 
Vewehwifidend  geringe  lÜDge  derM?n>en  K«-Jfeiinl>er  den  UD«TiiM"»*lich  langen 
Zeitriiumen  der  Stainmesgeicfaiefate.  Verhältnis»  der  schnellen  (»ntiigenetisehen 
Verwmndliing  zu  der  langsamen  phylogenetischen  Metaniori>h«isc.  Die  Zeit- 
rechnung der  organischen  Erdgeschichte,  gegründet  auf  die  relative  Dicke  der 
sediuentareD  Gcbirgsschichten  oder  neptunischen  Formationen.  Fünf  Haupt- 
abschnitte derselt>en:  I.  Das  primordiale  oder  archolithii<che  Zeitalter.  II.  Das 
primäre  «Hier  palaei^lithische  Zeitalter.  III.  Das  secuudäre  oder  mesMilithische 
Zeitalter.  IV.  Das  tertiSre  o<icr  caenolithische  Zeitalter.  V.  Das  quartäre  oder 
anthnipoltthische  Zeitalter.  Relative  Länge  der  flinf  Zeitalter.  Die  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  als  Erläuterung  der  Phylogeuie  der  Arten. 
Die  Stämme  und  Zweige  des  indogermanischen  Sprachstamines  verhalten  sich 
in  ihrer  Stammverwandtschaft  analog  den  Klassen  und  Verzyireigungen  des 
Wirl>elthier8tammes.  Die  Stammfonnen  sind  in  beiden  Fällen  ausgestorben 
und  nicht  mehr  unter  den  lebenden  zu  finden.  Die  wichtigsten  Stufeu  unter 
den  menschlichen  Stammformen.  Die  Entstehung  der  Moneren  durch  Urzeugung. 
Noth wendigkeit  der  Urzeugung. 


XV. 


Meine  Herren! 

Durch  unsere  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Anatomie 
und  Ontogenie  des  AmphioxuB  und  der  Ascidie  haben  wir  Hülfsniittel 
für  die  ErkeuntnisB  der  Anthropogenie  gewonnen,  deren  Werth  kaum 
hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Denn  erstens  haben  wir  da- 
durch in  anatomischer  Beziehung  die  weite  Kluft  ausgefllllt ,  welche 
in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  zwischen  Wirbelthieren 
und  wirbellosen  Thieren  bestand;  zweitens  aber  haben  wir  in  der 
Keimesgeschichtc  des  Amphioxus  uralte  Entwicklungs- Zustände 
kenneu  gelerat,  welche  iu  der  Ontogenie  des  Menschen  schon  seit 
langer  Zeit  verschwunden  und  nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten 
Vererbung  verloren  gegangen  sind.  Unter  diesen  Entwickelungs- 
Zuständen  ist  namentlich  von  der  grössten  Bedeutung  die  Archigastrula 
oder  die  ursi)rllnglich  reine  Form  der  Gastrula,  welche  der  Amphioxus 
bis  heute  bewahrt  hat  und  welche  bei  niederen  wirbellosen  Thieren 
der  verschiedensten  Classen  in  derselben  Gestalt  wiederkehrt. 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Am])hioxus  und  der  Ascidie 
unsere  Quellenkenntniss  von  der  Stammesgeschiehte  des  Menschen 
soweit  vervollständigt,  dass  trotz  des  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Zustandes  unserer  empirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliche  Lücke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mehr  offen  ist. 
Wir  können  daher  jetzt  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  herantreten, 
und  mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  vergleichend-anatomischen 
und  ontogenetischen  Urkunden  die  Phylogenie  des  Menschen  in  ihren 
Grundzügen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich  von  der  uner- 
messlichen  Bedeutung  überzeugen,  welche  die  unmittelbare  Anwen- 
dung des  biogenetischen  Grundgesetzes  vom  Causalnexus  der  Onto- 
genesis  und  Phylogenesis  besitzt.  Ehe  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angriff  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  noch  einige  allge- 
meine Verhältnisse  ins  Auge  zu  fassen ,  welche  für  das  Verständniss 
der  beti-effenden  Vorgänge  nicht  bedeutungslos  sind. 
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Znnächjit dürften  hier  einige  Bemerknogen  fiber  dieZeiträame 
am  r>rte  wrin .  in  denen  die  Entwiekelnng  de?*  Menschengeskrblecbts 
an»  dem  Thierreiehe  erfolgt  irt.  Der  en?te  Gedanke .  welcher  »ich 
nnn  bei  Betrachtung  der  eint^cblagenden  Verhältnisse  aufdrängt .  ist 
der  des  nngebearen  Unterschiedes  zinschen  den  Zeiträumen  der 
menschlichen  Keimesgeschichte  and  »Stammesgeschichte.  Die  kurze 
Zeitspanne,  in  welcher  die  Ontogenesis  des  menschlichen  Individuums 
erfolgt,  steht  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  zur  Phylogenesis  des  menschlichen  »Stammes  erforder- 
lich war.  Das  menschliche  Individuum  bedarf  zu  seiner  vollständigen 
Entwickelung  von  der  Befruchtung  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente, 
wo  es  geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlässt,  nur  neun  Monate. 
Der  menschliche  Embr^'^o  durchläuft  also  seinen  ganzen  Entwicklungs- 
gang in  dem  kur/en  Zeiträume  von  vierzig  Wochen  meistens  genau 
280  Tagen  .  Und  um  so  viel  ist  eigentlich  jeder  Mensch  älter,  als 
man  gewilhnlich  annimmt.  Wenn  man  das  Alter  eines  Kindes  z.  B. 
auf  neun  und  ein  viertel  Jahre  angiebt,  so  ist  dieses  Kind  in  Wahr- 
heit zehn  Jahre  alt.  Denn  der  Beginn  der  individuellen  Existenz 
fällt  nicht  in  das  Moment  der  Geburt,  sondern  in  das  Moment  der 
Befruchtung.  Bei  vielen  anderen  »Säugethieren  ist  die  Zeitdauer  der 
embryonalen  Entwickelung  ziemlich  dieselbe  wie  beim  Menschen ,  so 
z.  B.  beim  Rinde.  Beim  Pferd  und  Esel  beträgt  sie  etwas  mehr, 
nämlich  13  —  45  Wochen:  beim  Kameel  schon  13  Monate.  Bei  den 
grössten  Säugethieren  braucht  der  Embrjo  zu  seiner  vollständigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend  längere  Zeit,  so  z.  B.  beim 
Rhinoceros  1  ^/^  Jahre,  beim  Elephanten  90  Wochen.  Die  Schwanger- 
schaft dauert  hier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Menschen, 
fast  ein  und  drei  viertel  Jahre.  Bei  den  kleineren  Säugethieren  ist 
umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embrj'onalen  Entwickelung  viel  kürzer. 
Die  kleinsten  Säugethiere,  die  Zwergmäuse ,  entwickeln  sich  in  drei 
Wochen  vollständig ;  die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeiträume 
von  vier  Wochen :  Ratte  und  Murmelthier  in  ftlnf  Wochen ,  der  Hund 
in  neun,  daB  Schwein  in  17  Wochen  :  das  Schaaf  in  21  und  der  Hirsch 
in  36  Wochen.  Noch  rascher  entwickeln  sich  die  Vögel.  Das  Hühn- 
chen im  bebrüteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Reife  unter  normalen 
Verhältnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau  21  Tagen. 
Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Truthahn  27,  der  Pfau  31,  der 
Schwan  42  und  der  neuholländische  Casuar  65  Tage.  Der  kleinste 
Vogel,  derColibri,  verlässt  das  Ei  schon  nach  12  Tagen.  Es  steht 
also  offenbar  die  Entwicklnngsdaner  des  Individuums  innerhalb  der 
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Eihüllen  bei  den  öäugethieren  nnd  Vögeln  in  einem  gewissen  Verbält- 
niss  zu  der  absoluten  Körpergrösse ,  welche  die  betreflfende  Wirbel- 
thier-Art  erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  allein  die  maassgebende 
Ursache  der  ersteren.  Vieiraehr  kommen  noch  viele  andere  Umstände 
hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen  Entwickelung  innerhalb 
der  Eihttllen  beeinflussen.  '*'^*) 

Auf  alle  Fälle  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogenese  verschwin- 
dend kurz,  wenn  mr  sie  mit  dem  ungeheuren,  unendlich  langen  Zeit- 
räume vergleichen ,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder  die  all- 
mähliche Entwickelung  der  Vorfahren-Reihe  stattgefunden  hat.  Dieser 
Zeitraum  misst  nicht  nach  Jahren  und  Jahrhunderten ,  sondern  nach 
Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  In  der  That  sind  viele  Jahrmil- 
lionen verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einzelligen  Stamm-Orga- 
nismus allmählich  Stufe  für  Stufe  der  vollkommenste  Wirbelthier- 
Organismus,  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die  Gegner  der 
Abstammungslehre ,  welche  diese  stufenweise  Entwickelung  der 
Menschenform  aus  niederen  Thierformen  und  ihre  ursprüngliche  Ab- 
stammung von  einem  einzelligen  Urthiere  fitr  ein  unglaubliches  Wun- 
der erklären ,  denken  nicht  daran,  dass  sich  ganz  dasselbe  Wunder 
bei  der  embrj'onalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Individuums 
thatsächlich  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  neun  Monaten  vor  unseren 
Augen  vollzieht.  Dieselbe  Reihenfolge  von  mannichfach  verschiedenen 
Gestalten,  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im  Laufe  vieler  Jahr- 
millionen durchlaufen  haben,  dieselbe  Gestaltenfolge  hat  Jeder  von 
uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen  Existenz  im 
Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form-Verwandlungen, 
alle  Metamoq)hosen  der  Thier-  und  Pflanzen  -  Gestalten  um  so  merk- 
würdiger und  wunderbarer ,  je  schneller  sie  vor  sich  gehen.  Wenn 
daher  unsere  Gegner  die  historische  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechts aus  niederen  Thierformen  für  einen  unglaublichen  Vorgang 
erklären ,  so  müssen  sie  die  embryonale  Entwickelung  des  mensch- 
lichen Individuums  aus  der  einfachen  Eizelle  im  Vergleiche  damit 
für  ein  noch  viel  unglaublicheres  Wunder  halten.  Diese  letztere,  die 
ontogenetische  Verwandlung,  die  sich  vor  unseren  Augen  vollzieht, 
muss  in  demselben  Maasse  wunderbarer  als  die  phylogenetische  er- 
scheinen, in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgeschichte  diejenige 
der  Keiniesgeschichte  übertrifft.  Denn  der  menschliche  Embrj'o 
muss  den  ganzen  individuellen  Entwickelungs  -  Process  von  der  ein- 
fachen Zelle  bis  zum  vielzelligen  ausgebildeten  Menschen  mit  allen 
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seinen  Organen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Wochen  durch- 
laufen. Hingegen  stehen  uns  für  den  gleichen  phylogenetischen 
Entwickelungs-Process,  für  die  Entwickelung  der  Vorfahren  des  Men- 
schengeschlechts von  der  einfachsten  einzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zur  Verfügung. 

Was  nun  diese  phylogenetischen  Zeiträume  selbst  betrifft,  so  ist 
es  unmöglich,  die  Länge  derselben  nach  Jahrhunderten  oder  auch  nur 
nach  Jahrtausenden  annähernd  zu  bestimmen  und  absolute  Zahlen- 
Maasse  dafür  festzustellen.  Wohl  aber  sind  wir  schon  seit  langer 
Zeit  durch  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  Stand  gesefcst ,  die 
relative  iJlnge  der  verschiedenen  einzelnen  Zeitabschnitte  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  abzusehätzen  und  zu  vergleichen.  Den  un- 
mittelbaren Maassstab  für  diese  relative  Maassbestimmung  der  geo- 
logischen Zeiträume  liefert  uns  die  Dicke  der  sogenannten  neptunischen 
Erdschichten  oder  der  »sedimentären  Gebirgs-Formationen«.  d.  h.  aller 
derjenigen  Erdschichten ,  welche  sich  auf  den  Boden  des  Meeres  und 
der  süssen  Gewässer  aus  den  dort  abgesetzten  Schlammuiederschlägen 
gebildet  haben.  Diese  in  Form  von  Kalkstein ,  Thonlagen,  Mergel, 
Sandstein ,  Schiefer  u.  s.  w.  über  einander  geschichteten  Sediment- 
Gesteine  ,  welche  die  Hauptmasse  der  Gebirge  zusammensetzen  und 
oft  viele  Tausend  Fuss  Dicke  erreichen,  geben  uns  den  Maassstab  für 
die  Abschätzung  der  relativen  Länge  der  verschiedenen  Erdbildungs- 
perioden. 

Der  Vollständigkeit  halber  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  über 
den  Entwicklungsgang  der  Erde  im  Allgemeinen  einschalten  und  die 
wichtigsten  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  kurz  hen'or- 
heben.  Zuerst  stossen  wir  hier  auf  den  Hau])tsatz,  dass  das  Leben 
auf  unserem  Erdkörper  zu  einer  bestimmten  Zeit  seineu  Anfang  hatte. 
Das  ist  ein  Satz ,  welcher  von  keinem  urtheilsfähigen  Geologen  mehr 
bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher ,  dass  das  organische  I^ben 
auf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstanden  ist,  und  nicht, 
wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglichen Beweise  dafür  liefert  einerseits  die  physikalisch-astronomische 
Kosmogenie.  anderseits  die  Ontogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen  sich  die  Arten  und  Stämme 
der  Organismen  eines  ewigen  Lebens,  ^-^'i  Auch  sie  hatten  einen  end- 
lichen Anfang.  Den  Zeitraum,  welcher  seit  der  Entstehung  des 
ersten  Lebens  auf  der  Erde  bis  zur  Gegenwart  verflossen  ist,  und  der 
uns  hier  allein  interessirt,  nennen  wir  kurz  »die  organische  Erd- 
geschichte«: im  G^ensatz  zu  jener  »anorganischen  Erdgeschichte«, 
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die  vor  der  Entstehung  des  ersten  organischen  Lebens  abgelaufen  ist. 
Ueber  die  letztere  sind  wir  zuerst  durch  die  naturphilosophischen 
Untersuchungen  und  Berechnungen  unseres  grossen  kritischen  Philo- 
sophen iMBiANUEL  Kant  aufgeklärt  worden,  und  ich  muss  Sie  bezüg- 
lich derselben  auf  Kant's  » Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie 
des  Himmels«  verweisen,  sowie  auf  die  zahlreichen  Kosmogenien, 
welche  dieselbe  in  populärer  Form  behandeln.  Hier  können  wir  uns 
nicht  mit  derselben  aufhalten. 

Die  organische  Erdgeschichte  konnte  erst  beginnen,  seitdem 
tropfbar -flüssiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Orga- 
nismus ohne  Ausnahme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar -flüs- 
sigen Wassers  und  enthält  in  seinem  Körper  eine  beträchtliche  Quan- 
tität desselben.  Unser  eigener  Körper  enthält  im  ausgebildeten  Zu- 
stande 70  Procent  Wasser  in  den  Geweben,  und  nur  30  Procent  feste 
Substanz.  Noch  grösser  ist  der  Wassergehalt  des  Körpers  beim  Kinde, 
und  am  grössten  beim  Embryo.  Auf  frühen  Stufen  der  Entwicklung 
enthält  der  menschliche  Embryo  über  90  Procent  Wasser  und  nicht 
einmal  10  Procent  feste  Bestandtheile.  Bei  niederen  Seethieren, 
namentlich  bei  gewissen  Medusen,  besteht  der  Körper  sogar  aus  mehr 
als  99  Procent  Wasser  und  enthält  noch  nicht  ein  einziges  Procent 
feste  Substanz.  Kein  Organismus  kann  ohne  Wasser  existiren  und 
seine  Lebens-Functionen  vollziehen.     Ohne  Wasser  kein  Leben! 

Das  tropfbar -flüssige  Wasser,  von  dem  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  Linie  abhängt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen ,  nachdem  die  Temperatur  des  glühenden  Erdballs  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Hülle  sich  das  erste  tropfbare  Wasser  durch  Abkühlung  niederge- 
schlagen hatte ,  begann  dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  und 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwährendem  Wechsel  an  der 
Umgestaltung  der  festen  Erdrinde  gearbeitet.  Das  Resultat  dieser 
unaufhörlichen  Arbeit  des  Wassers,  das  in  Form  von  Regen  und 
Hagel,  Schnee  und  Eis,  als  reissender  Strom  und  als  brandende  Meeres- 
welle die  Gesteine  zertrümmert  und  auflöst ,  ist  schliesslich  die  Bil- 
dung von  Schlamm.  Wie  Huxley  in  seinen  vortrefflichen  Vor- 
lesungen über  die  » Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen 
Natur« '2)  gagt,  ist  die  wichtigste  Urkunde  über  die  Geschichte  der 
Vergangenheit  unseres  Erdballs  der  Schlamm;  und  die  Frage  von 
der  Geschichte  der  vergangenen  Weltalter  löst  sich  auf  in  die  Frage 
von  der  Bildung  des  Schlammes.     Alle  die  geschichteten  Gesteine, 
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welolie  uasere  Gebirgsmassen  zusammensetzen,  sind  ursprünglich  als 
Schlamm  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgelagert  und  erst  8i)äter  zu 
festem  Gestein  verdichtet  worden. 

Wie  schon  bemerkt  wurde ,  kann  man  sich  durch  Zusammen- 
stellung und  Vergleichung  der  verschiedenen  Gesteinsschichten  von 
zahlreichen  Stellen  der  Erdoberfläche  eine  annähernde  Vorstellung 
von  dem  relativen  Alter  dieser  verschiedenen  Schichten  macheu. 
Schon  seit  längerer  Zeit  sind  die  Geologen  demgemäss  Übereinstimmend 
zu  der  Annahme  gelangt ,  dass  eine  ganz  bestimmte  historische  Auf- 
einanderfolge der  verschiedenen  Formationen  existirt.  Die  einzelnen 
über  einander  liegenden  Schichtengruppen  entsprechen  verschiedenen 
aufeinander  folgenden  Periodcji  der  organischen  Erdgeschichte,  inner- 
halb welcher  sie  auf  dem  Meeresboden  als  Schlamm  abgelagert  wurden. 
Allmählich  wurde  dieser  Schlamm  zu  festem  Gestein  verdichtet. 
Dieses  wurde  durch  wechselnde  Hebung  und  Senkung  der  Erdober- 
fläche über  das  Wasser  erhoben  und  trat  als  Gebirge  empor.  Man 
unterscheidet  in  der  Regel,  entsprechend  den  grösseren  und  kleineren 
Gruppen  dieser  sedimentären  Gebirgsschichten,  vier  oder  flinf  grössere 
Zeitabschiutte  in  der  organischen  Erdgeschichte.  Diese  Haupt-Perioden 
zerfallen  dann  wieder  in  zahlreichere  untergeordnete  Abschnitte  oder 
kleinere  Perioden.  Gewöhnlich  werden  deren  zwölf  bis  fünfzehn  an- 
genommen. (Vergl.  die  zwölfte  und  dreizehnte  Tabelle.;  Die  rela- 
tive Dicke  der  verschiedenen  Schichtengruppen  gestattet  nun  eine 
ungeföhre  Abschätzung  der  relativen  l^ge  dieser  verschiedenen  Zeit- 
abschnitte. Allerdings  dürfen  wir  nicht  etwa  sagen :  »Innerhalb  eines 
Jahrhunderts  wird  durchschnittlich  eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke 
etwa  zwei  Zoll)  abgelagert,  und  deshalb  ist  eine  Oebirgsschicht  von 
tausend  Fuss  Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt.^«  Denn  verschie- 
dene Gebirgsformationen  von  gleicher  Dicke  können  sehr  verschiedene 
Zeiträume  zu  ihrer  Ablagerung  und  Verdichtung  gebraucht  haben. 
Wohl  aber  können  wir  aus  der  Dicke  oder  »)Mächtigkeit<«  der  Forma- 
tion einen  ungefähren  Schluss  auf  die  relative  Länge  der  Periode 
ziehen,  in  der  sie  gebildet  wurde. 

Von  den  vier  oder  fünf  Hauptabschnitten  der  organischen  Erd- 
geschichte, <leren  Kenntniss  für  unsere  Phylogenie  des  Menschen- 
geschlechts unerlässlich  ist,  wird  der  erste  und  älteste  als  i)rimor- 
diales  oder  archozoisches  auch  areholithisches  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  man  die  gesammte  Dicke  oder  Mächtigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erdschichten  zusammen  im  Durch- 
schnitt jetzt  auf  ungefähr  130,000  Fuss  schätzt,  so  kommen  allein 
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auf  diesen  ersten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  grössere 
Hälfte  der  Dicke.  Wir  können  daraus  und  aus  anderen  GrUnden  un- 
mittelbar schliessen ,  dass  der  entsprechende  primordiale  oder  archo- 
lithische  Zeitraum  für  sich  allein  genommen  bedeutend  länger  sein 
musste ,  als  der  ganze  übrige  lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an 
bis  zur  Gegenwart.  Wahrscheinlich  war  das  primordiale  Zeitalter 
sogar  noch  bedeutend  länger,  als  es  nach  dem  angeführten  Verhält- 
niss  von  7  :6  scheinen  könnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerföUt  in 
drei  untergeordnete  Zeitperioden,  welche  als  laurentische,  cam- 
bris c  h  e  und  silurische  Periode  bezeichnet  werden ;  entsprechend 
den  drei  Hauptgruppen  von  sedimentären  Gesteinsschichten ,  welche 
das  gesammte  archolithische  Gebirge  oder  das  sogenannte  »Urgebirge« 
aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  während  dessen  diese  colossalen, 
über  70,000  Fuss  dicken  Urgebirgs-Schichten  aus  dem  Urmeer  abge- 
lagert wurden,  umfasst  jedenfalls  viele^ Millionen  von  Jahren.  Wäh- 
rend desselben  entstanden  durch  Urzeugung  die  ältesten  und  ein-  . 
fachsten  Organismen ,  mit  denen  überhaupt  das  lieben  auf  unserem 
Planeten  begann :  die  Moneren.  Aus  ihnen  entwickelten  sich  zu- 
nächst einzellige  Pflanzen  und  Thiere ,  die  Amoeben  und  nele  ver- 
schiedene Protisten.  Während  dieses  archolithischen  Zeit- 
raumes entwickelten  sich  aber  aus  jenen  auch  die 
sämmtlichen  wirbellosen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts. Dieses  letztere  können  wir  aus  der  Thatsache  schliessen, 
dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sich  einzelne  Reste 
von  versteinerten  Fischen  vorfinden-:  Helachier  und  Ganoiden.  Diese 
sind  aber  viel  höher  organisirt  und  viel  jünger  als  das  niederste  Wlr- 
belthier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen ,  dem  Amphioxus 
verwandten  schädellosen  Wirbelthiere ,  welche  während  jener  Zeit 
gelebt  haben  müssen.  Den  letzteren  selbst  müssen  noth wendig  sämmt- 
liche  wirbellose  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  .vorausgegangen 
sein.  Wir  können  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  entsprechend  wohl 
charakterisiren  als  die  Hauptperiode  der  »>  wirbellosen  Vorfahren  des 
Menschengeschlechtes«;  oder  wenn  wir  die  ältesten  Vertreter  des 
Wirbelthierstammes  selbst  hervorheben  wollen,  als  das  Zeitalter 
der  Sehädellosen.  \Yährend  des  ganzen  archolithischen  Zeit- 
alters bestand  die  Bevölkerung  unseres  Planeten  nur  aus  Wasser- 
bewohnem :  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  einziger  Rest  von  land- 
bewohnenden Thieren  und  Pflanzen  aus  diesem  Zeiträume  bekannt 
geworden.  Einige  Reste  von  landbewohnenden  Organismen ,  welche 
angeblich  der  Silur -Periode  angehören  sollten,  sind  devonisch. 
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Zwölfte   Tabelle. 

Uebersicht  der  paläontologiRclien  Perioden  oder  der  grösseren  Zeit- 
abschnitte der  organischen  Erdgeschichte. 

I.  Erster  Zeitraum :  Archolithisches  Zeitalter.  Primordial-Zeit. 

(Zeitalter  der  Schädelloseii  und  der  Tangwälder.; 

1 .  Aeltere  Archolith-Zeit  oder  Laiirentische  Periode. 

2.  Mittlere  Arcbolith-Zeit  -  Cambrische  Periode. 

3.  Neuere  Archolith-Zeit  -  Silurische  PeritMle. 

II.  Zweiter  Zeitraum : .  Paläolithisches  Zeitalter.    Primär-Zeit. 

(Zeitalter  der  P^Rohe  and  der  Fariiwälder.) 

4.  Aeltere  Paläolith-Zeit  oder  Devouische  Periode. 

5.  Mittlere  Paläolith-Zeit  -  Steinkohlen-Periode. 

6.  Neuere  Paläolith-Zeit  -  Pernüsche  Periode. 

III.  Dritter  Zeitraum :  Mesolithisches  Zeitalter.    Secnudär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Reptilien  und  der  Nadelwälder.) 

7.  Aeltere  Mesolith-Zeit  oder  Trias-Periode. 

8.  Mittlere  Mesolith-Zeit  -  Jura-Periode. 

9.  Neuere  Mesolith-Zeit  -  Kreide-Periode. 


IV.  Vierter  Zeitraum :  Caenolithisohes  Zeitalter.   Tertiär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Säugethiere  und  der  f^aubwälder. 


10.  Aeltere  Caenolith-Zeit 

11.  Mittlere  Caenolith-Zeit 

12.  Neuere  Caenolith-Zeit 


oder 


Eoeaeue  Periode. 
Miocaeue  Periode. 
Pliocaeno  Periode. 


V.  Fünfter  Zeitraum :  Anthropolithisches  Zeitalter.  Quartür-Zeit. 

(Zeitalter  des  Menschen  und  der  C*nltiirwälder.} 

13.  Aeltere  Anthropolith-Zeit  oder  Eiszeit.   Glaciale  Periode. 

14.  Mittlere  Anthroptilith-Zeit  -  Postj^laciale  Periode. 

15.  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cultur-Periode. 

(Die  Cnlturperiode  i^tt  die  historisrhe  Zeit  (xler  die  Periode  der  reberlieferungen.' 
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Dreizehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  paläontologischen  Formationen  oder  der  ver- 
steinerungsfUhrenden  Schichten  der  Erdrinde. 


Terraini. 


Formationon. 


Synonyme 
der  Formationen. 


V.  Anthropolithische 

Terrains 

oder 

anthropozoische 

(qaartäre) 
Schichtengrappen  ^ 

lY.  Caenolithische 
Terrains 

oder 

caenozoische 

(tertiäre) 

Schichtengruppen 


III.  Mesolithische 
Terrains 

oder 

mesozoische 

'secundäre) 

Schichtengruppen 


XIV.  Recent 

(Alluvium) 

XIII.  Pleistocaen 

(Diluvium) 

XII.  Pliocaen 

(Neutertiär) 

XI.  Miocaen 

(Mitteltertiär) 

X.  Eocaen 

(Alttertiär) 


IX.  Kreide 


VIII.  Jura 


II 

.  Paläolithische 

Terrains 

oder 

paläozoische 

'primäre) 

Schichtengruppen 

I. 

Archdlithische 

Terrains 

oder 

archozoische 

(primordiale) 

Schichtengruppen 

VII.  Tria» 

VI.  Permiaches 

(Neurothsand) 

V.  Carbonisches 

(Steinkohle) 

IV.  Devonisches 
;  Altrothsand) 

III.  Silurisches 

\   II.  Cambrisches 
I.  Laurentisches 


36.  Praeient 
35.  Reeent 
34.  Pottglaeiml 
33.  Olaoiml 

32.  Äryern 
31.  Bnbapennin 
30.  Fftlnn 
29.  Limburg 
28.  Oypi 
27.  Orobkalk 
26.  Londonthon 
25.  WeiMkreide 
24.  Orüniand 
23.  Neocom 
22.  Wealden 
21.  PortUnd 
20.  Oxford 
19.  Bath 
18.  Liae 
17.  kenper 
16.  MnichelkaUc 
15.  Bnntiand 
14.  Zechitein 
13.  Nenrothiand 
12.  Kohleniand 
11.  Kohlenkalk 
10.  PUton 

9.  Ufiraoombe 

8.  Linton 

7.  Lndlow 

6.  Wenlook 

0.  Landeilo 
4.  Potadam 
3.  Longmynd 
2.  Labrador 

1.  Ottawa 


Oberalluviale 
Unteralluviale 
OberdUuviale 
Unterdiluviale. 

Oberpliocaene 

Unterpliocaene 

Obermiocaene 

Untermiocaene 

Obereocaene 

Mitteleocaene 

Untereocaene 

Oberkreide 

Mittelkreide 

Unterkreide 

Wälderformation 

Oberoolith 

Mitteloolith 

Unteroolith 

Liaaformatlon 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

Oberpermische 

Unterpermische 

Obercarbonische 

Untercarbonische 

Oberdevonische 

Mitteldevonische 

Unterdevonische 

Obersilurische 

Mittelsilurische 

Untersilurische 

Obercambrische 

Untercambrisrho 

Oberlaurentisrhc 

Unterlaurentische 


Ha  ecket,  Anthropogenie.  3.  Aufl. 
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Auf  das  primordiale  Zeitalter  folgt  eiu  zweiter,  beträchtlich  langer 
Zeitabschnitt,  der  das  paläolithische  (paläozoische  oder 
primäre)  Zeitalter  genannt  wird  und  ebenfalls  in  drei  Perioden 
zerfällt:  in  die  devonische,  carbonische  und  permische 
Periode.  Während  der  devonischen  Periode  wurde  der  »alte  rothe 
Sandstein«  oder  das  devonische  System  gebildet;  während  der  carbo- 
nischen oder  Steinkohlenzeit  wurden  die  mächtigen  Steinkohlenfl()tze 
abgelagert ,  die  uns  unser  ^vichtigstes  Brennmaterial  liefern :  in  der 
pennischen  Periode  endlich  (oder  der  Dyas-Periode)  wurde  der  neue 
rothe  Sandstein  und  der  Zechstein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet. 
Die  ungefähre  Mächtigkeit  dieser  Schichtengruppen  zusammenge- 
nommen wird  auf  höchstens  42,000  Fuss  geschätzt:  einige  nehmen 
noch  etwas  mehr ,  andere  beträchtlich  weniger  an.  Jedenfalls  ist 
dieser  paläolithische  Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend 
kürzer  als  der  archolithische,  hingegen  bedeutend  länger  als  alle  noch 
darauf  folgenden  Zeiträume  zusammengenommen.  Die  Gebirgs- 
schichten,  welche  während  dieses  primären  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  liefern  uns  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge ;  ausser 
zahlreichen  Arten  von  Wirbellosen  auch  sehr  viele  Wirbelthiere,  und 
zwar  ganz  tiberwiegend  Fische.  Schon  während  ^der  devonischen, 
ebenso  aber  auch  während  der  Steinkohlen-  und  der  permischen 
Periode  existirte  eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen ,  besonders  von 
Urfischen  [Haifischen;  und  Schmelzfischen,  dass  wir  die  ganze  paläo- 
lithische Hauptperiode  als  das  Zeitalter  der  Fische  bezeichnen 
können.  Insbesondere  sind  die  paläozoischen  Schmelzfische  oder 
Ganoiden  durch  zahlreiche  Formen  vertreten. 

Während  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  schon  einzelne 
Fische  sich  an  das  Landleben  zu  gewöhnen  und  gaben  so  der 
Amphibien-Klasse  den  Ursprung.  Schon  im  Steinkohlensystem  finden 
wir  versteinerte  Reste  von  Amphibien,  den  ältesten  landbewohnenden 
und  luftathmenden  Wirbelthieren.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Am- 
phibien wächst  in  dem  permischen  Zeitraum.  Gegen  Ende  desselben 
scheinen  auch  bereits  die  ersten  Anmionthiere ,  die  Stammeltem  der 
drei  höheren  Wirbelthier-Klassen ,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne 
eideclisenaiüge  Thiere,  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupfer- 
schiefer von  Eisenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  älte- 
sten Amnioten ,  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  befunden  haben  muss. 
scheint  in  der  That  durch  diese  ältesten  Reptilien-Reste  in  das  Ende 
des  paläolithischen  Zeitalters  verlegt  zu  werden.    Die  Vorfahren  dßs 
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Menschengeschlechtes  werden  mithin  während  dieses  Zeitalters  an- 
fanglich durch  echte  Fische,  später  durch  Lurchfische  und  Amphibien, 
und  zuletzt  durch  die  ältesten  Amnionthiere ,  durch  die  Protamnien, 
vertreten  gewesen  sein. 

An  das  paläolithische  Zeitalter  schliesst  sich  als  dritter  Haupt- 
abschnitt der  organischen  Erdgeschichte  das  mesolithische  oder 
secundäre  Zeitalter  an.  Auch  dieses  wird  wiederum  in  drei 
kleinere  Abschnitte  eingetheilt:  in  die  Trias-,  Jura-  und  Kreide- 
Periode.  Die  Mächtigkeit  der  Schichtengruppen,  welche  während 
dieser  drei  Perioden ,  vom  Beginne  der  Trias-Zeit  bis  zum  Ende  der 
Kreide-Zeit ,  abgelagert  wurden ,  beträgt  zusammengenommen  unge- 
fähr gegen  15,000  Fuss,  also  noch  nicht  die  Hälfte  von  der  Dicke  der 
paläolithischen  Ablagerungen.  Während  dieses  Zeitalters  fand  inner- 
halb aller  Abtheilungen  des  Thierreiches  eine  sehr  üppige  und  mannich- 
faltige  Entwickelung  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier-Stamme  ent- 
wickelte sich  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  Formen.  Unter 
den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die  Knochenfische  auf.  In  ganz 
überwiegender  Mannichfaltigkeit  und  Artenmenge  aber  erscheinen  die 
Reptilien,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Drachen  (Dinosau- 
rier), die  Seedra^hen  (Halisaurier)  und  die  fliegenden  Eidechsen 
(Pterosaurier]  die  merkwürdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend dieser  Herrschaft  der  Reptilien-Klasse  bezeichnet  man  diesen 
Abschnitt  wohl  als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sich  während  dieses  Zeitabschnittes  auch  die  Klasse 
der  Vögel,  und  zwar  hat  diese. unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der 
eidechsenartigen  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist 
die  tibereinstimmende  Embryologie  der  Vögel  und  Reptilien,  ihre  ver- 
gleichende Anatomie,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand,  dass 
wir  aus  dieser  Periode  noch  versteinerte  Vögel  mit  Zähnen  in  den 
Kiefern  und  mitEidechsenschwanz  (Odontomis,  Archaeopteryx)  kennen. 
Endlich  trat  aber  während  dieses  Zeitraumes  auch  die  vollkommenste 
und  für  uns  wichtigste  Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse  der  Säugethiere. 
Die  ältesten  versteinerten  Reste  derselben  sind  in  den  jüngsten  Trias- 
schichten gefunden  worden :  Backenzähne  von  einem  kleinen  insecten- 
fressenden  Beutelthiere.  Zahlreichere  Reste  finden  sich  etwas  später 
im  Jura,  einzelne  auch  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Säugethieren, 
welche  wir  aus  diesem  mesolithischen  Zeiträume  kennen,  gehören  der 
niederen  Abtheilung  der  Beutelthiere  an;  und  darunter  haben  sich 
ganz  sicher  auch  Vorfahren  des  Menschen  befunden.  Hingegen  ist 
noch  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  höheren  Säugethiere  (einem 
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Placentalthierej  aus  diesem  ganzen  Zeiträume  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  letzte  Hanptabtheilnng  der  Säugethiere .  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehört,  entwickelte  sich  erst  später,  in  der  darauf  folgenden 
Tertiärzeit. 

Der  vierte  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  das 
tertiäre,  caenozoische  oder  caenolithische  Zeitalter, 
war  von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.  Denn  die 
Schichten,  welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden, 
sind  im  Ganzen  genommen  nur  ungefähr  3000  Fuss  dick.  Derselbe 
\vird  abermals  in  drei  untergeordnete  Abschnitte  eingetheilt,  welche 
man  als  eocaene,  miocaene  und  pliocaene  Periode  bezeichnet. 
Innerhalb  dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der 
höheren  Thier-  und  Pflanzen -Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora 
unseres  Erdballs  näherte  sich  jetzt  immer  mehr  dem  Charakter,  den 
sie  noch  gegenwärtig  besitzt.  Insbesondere  gewann  nun  die  höchst 
entwickelte  Thierklasse,  diejenige  der  Säugethiere,  das  Uebergewicht. 
Man  kann  daher  diese  tertiäre  Hauptperiode  geradezu  als  da^  Zeit- 
alter der  Säugethiere  bezeichnen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
kommenste Abtheilung  derselben  auf,  diejenige  der  Placentalthiere, 
zu  welcher  auch  das  Menschengeschlecht  gehört.  Das  erste  Auftreten 
des  Menschen,  oder  schärfer  ausgedruckt:  die  Entwickelung  des 
Menschen  aus  der  nächstverwandten  Affenform ,  fällt  wahrscheinlich 
entweder  in  die  miocaene  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.  Vielleicht  ist 
auch ,  wie  Andere  annehmen,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache 
begabte  Mensch,  erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen 
Zeitalter  aus  dem  sprachlosen  Affenmenschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organischen 
Erdgeschichte  fallt  jedenfalls  erst  die  vollständige  Entv\ickelung  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschenarten ,  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithische  oder  anthropozoische 
oder  auch  wohl  das  quartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
können  wir  bei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontolo- 
gischen und  urgeschichtlichen  Kenntnisse  jetzt  noch  nicht  die  Frage 
lösen ,  ob  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechtes  aus  den  nächst 
verwandten  Aff^enformen  erst  im  Anfange  dieses  anthropolithischen 
Zeitalters  oder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
gehenden tertiären  Zeitraumes  stattfand.  Allein  so  \iel  ist  wohl  sicher, 
dass  die  eigentliche  Entwickelung  der  menschlichen  Cultur  erst  in 
das  anthropolithische  Zeitalter  fällt ,  und  dass  dieses  nur  einen  ver- 
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schwindend  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  ungeheuren  Zeiträume 
der  organischen  Erdgeschichte  umfasst.  Wenn  man  dies  bedenkt, 
erscheint  es  als  eine  lächerliche  Anmaassung  des  Menschen ,  dass  er 
die  kurze  Spa-nne  seiner  Culturzeit  als  die  »Weltgeschichte«  be- 
zeichnet. Diese  sogenannte  »Weltgeschichte«  ist  nach  ungefährer 
Schätzung  noch  nicht  ein  halbes  Procent  von  der  Länge  der  unge- 
heuren Zeiträume,  welche  seit  dem  Beginne  der  organischen  Erdge- 
schichte bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  Weltge- 
schichte oder  richtiger,  die  Völkergeschichte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letzte  Hälfte  des  anthropolithischen  Zeitraumes,  während  die  erste 
Hälfte  desselben  noch  als  vorhistorische  Periode  bezeichnet  werden 
muss.  Man  kann  daher  diese  letzte  Hauptperiode,  welche  vom  Ende 
der  caenolithischen  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  auch  nur  inso- 
fern als  das  Zeitalter  des  Menschengeschlechts  bezeichnen, 
als  während  desselben  die  Ausbreitung  und  Differenzirung  der  ver- 
schiedenen Menschen-Arten  und  Rassen  stattfand,  welche  so  mächtig 
umgestaltend  auf  die  gesammte  übrige  organische  Bevölkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hochmuth  haben 
seit  dem  Erwachen  des  Menschenbewusstseins  sich  besonders  in  dem 
Gedanken  g^sfallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  ganze  übrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  »weisen  Vorsehung«  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.  Wie  völlig  unberechtigt  diese 
anmaassenden  anthropocentrischen  Einbildungen  sind,  beweist  Nichts 
schlagender,  als  die  Vergleichung  der  Länge  des  anthropozoischen 
oder  quartären  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergehenden  ^it- 
räume.  Denn  wenn  auch  das  anthropolithische  Zeitalter  mehrere 
Hunderttausend  Jahre  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
verglichen  mit  den  Millionen  von  Jahren,  welche  seit  Beginn  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschenge- 
schlechts verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen  Tag, 
in  hundert  gleiche  Theile  theilen ,  und  wenn  wir  dann ,  entsprechend 
dem  relativen  durchschnittlichen  Dicken -Verhältniss  der  inzwischen 
abgelagerten  Schichten -Systeme,  die  relative  Zeitdauer  jener  fünf 
Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen ,  so  erhalten 
wir  für  die  letzteren  ungefähr  folgendes  Längen-Verhältniss : 
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I. 

An^AfiifciRke  <)4er  aiRfcAsniKiie  ptimariäatt  Zck    »3.6 

n. 

Pabeofidöehe  oder  palaeoraBefce  ptimäre:  Zät       32.1 

IIL 

M«ii«Kftsi«fce  «der  ■esoxoedie  scaaiiiie  Zm         1  l.i 

IV. 

Caea»fidäKke  4d«!T  eaeatMMRhe  lertare  Zck            2.3 

V. 

AnAmpoGAisdie  oder  aatfcroposoiscke  '«isaräre  Zeit  0^ 

AnsduufidKr  noefc  zei^  Omes  diese»  relstiTe  Lan^n- V«rtaUta» 
der  fttof  Hasf^permieii  itr  orfaviiefaeft  Eidgr^^kieitte  die  ge^vnlbeF- 
fttebeade  Tabelle,  m  weither  fie  rerhähiiisiRnas^e  DiAe  der  iui»^ 
hjüb  der^ibea  abgelagerteB  Sehiehtem-  Sygiane  jenoi  Mja^srerhlll- 
wimtn  eflispreehend  aBgegeben  vt.  Sie  ieh^  hier,  wie  der  ZeiCrMoa 
der  «ofsemaoteB  ^Wehgcgehkhtew  asr  eise  rersebwindeade  Zeit^Mune 
gegeniber  der  imenDefiriiebem  Läafe  der  änberen  Zeilaher  bfldet, 
in  welehen  ron  menseUiebeii  Existeiizen  maf  nBserem  Pbiieten  moA 
gar  keine  Rede  war.  Seihet  das  wichtige  eaenozoisehe  Zeitalter  oder 
die  sogenannte  Teitiär-Zeit.  innerhalb  deren  erst  »eh  die  Plaeenlal- 
thiere  oder  die  höheren  SSngethiere  entwickelten .  betragt  wenig  iber 
zwei  Procent  ron  der  gesammten  nngehenren  Lange  der  organisehen 
Erdgesehiebte.  i^. 

Beror  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentUche  phjlogenetische  Anf- 
gäbe  herantreten  and  gestfitzt  anf  nnsere  ontogeneti^chen  Er^ihningen 
ond  auf  das  biogenetische  Grundgesetz  die  paläontologische  Entwiche- 
Inngsgeschiehte  unserer  thieriscben  Vorfahren  innerhalb  jener  Zeit- 
räume Schritt  ftir  Schritt  rerfolgen .  lassen  Sie  uns  noch  einen  knnen 
Aosflog  in  ein  anderes .  scheinbar  sehr  verschiedenes  and  entferntes 
wissenschaftliches  Gebiet  ontemehmen .  dessen  allgemeine  Betrach- 
tung die  l>>sung  der  jetzt  an  uns  herantretenden  schwierigen  Fragen 
xehr  erleichtem  wird.  Das  ist  das  Gebiet  der  vergleichenden 
Sprachforschung.  Seitdem  Darwix  durch  seine  Selections- 
Theorie  neues  Leben  in  die  Biologie  gebracht  und  Qberall  die  funda- 
mentale Entwickiungs-Frage  angeregt  hat .  seitdem  ist  schon  vielfach 
nnd  von  sehr  verschiedenen  Seiten  her  auf  die  merkwürdige  Ueber- 
einstimmnng  hingewiesen  worden,  welche  zwischen  der  Entwickelung 
der  verschiedenen  menschlichen  Sprachen  und  derjenigen  der  orga- 
nischen Arten  besteht.  Dieser  Vergleich  ist  vollkommen  berechtigt 
nnd  sehr  lehrreich.  In  der  That  giebt  es  wohl  kaum  eine  treflFendere 
Analogie^  wenn  man  sich  über  viele  schwierige  und  dunkle  Verhält- 
nisse in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Species  volle  Klarheit  ver- 
si'haffen  will.  Denn  die  letztere  wird  durch  dieselben  Naturgesetze 
beherrscht  und  geleitet,  wie  der  Entwickelungsgang  der  Sprachen. 
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Yierzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  neptunischen  versteinerungsflthrenden  Schichten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Bezug  auf  ihre  rerhältnissmässige 
durchschnittliche  Dicke .    ( 1 30 ,  000  Fuss  circa . ) 


IV.  Caenolithische  Schichten-Systeme. 
Circa  3000  Fuss. 


Pliocaen,  Miocaen» 
Eocaen. 


m.  Mesolithische  Schichten-Systeme. 
Ablagerungen  der  Seeundärzeit. 

Circa  1 5,000  Fuss. 


n.  FaläoUthiBChe 
Schichten  -  Systeme« 

Ablagerungen 
der   Primärzeit. 

Circa  42,000  Fuss. 


IX.  Kreide-System. 


VIII.  Jura-System. 


VII.  Trias-System. 


VI.  Permisches 
System. 


V.  Steinkohlen- 
System. 


IV.  Devonisches 
System. 


I.  Archolithische 
Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primordialzeit. 

Circa  70,000  Fuss. 


III.  Silurisches 
System. 

Circa  22,000  Fuss. 

II.  CambrischefiT 
System. 

Circa  18,000  Fuss. 


I.  Laurontisches 
System. 

Circa  30,000  Fuss. 
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Alle  Sprachforscher,  welche  nur  einigermaassen  mit  der  Wissen- 
schaft fortgeschritten  sind,  nehmen  jetzt  übereinstimmend  an,  dass 
alle  menschlichen  Sprachen  sich  langsam  und  allmählich  aus  ein- 
fachsten Anfängen  entwickelt  haben.     Hingegen  ist  der  wunderliche, 
noch  vor  dreissig  Jahren  von  angesehenen  Autoritäten  vertheidigte 
Satz,  dass  die  Sprache  ein  göttliches  Geschenk  sei ,  jetzt  wohl  ganz 
allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noch  von  Theologen  und  von 
solchen  Leuten  vertheidigt ,  die  überhaupt  von  natürlicher  Entwicke- 
lung  keine  Vorstellung  haben.    Angesichts  der  glänzenden  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  muss  man  in  der  That  sich  die 
Augen  mit  beiden  Händen  zuhalten ,  wenn  man  die  natürliche  Ent- 
Wickelung  der  Sprache  nicht  sehen  will.     Für  den  Naturforscher  ist 
diese  eigentlich  selbstverständlich.   Denn  die  Sprache  ist  eine  physio- 
logische Funktion  des  menschlichen  Organismus ,  welche  sich  gleich- 
zeitig mit  ihren  Organen,  dem  Kehlkopfe  und  der  Zunge,  und  gleich- 
zeitig mit  den  Gehimfunktionen  entwickelt  hat.   Wir  werden  es  'daher 
auch  ganz  natürlich  finden,  wenn  wir  in  der  Entwickelungsgeschichte 
und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie- 
der antreffen,  wie  in  der  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik  der 
organischen  Arten  oder  Species.     Die  verschiedenen  kleineren  und 
grösseren  Gruppen    von  Sprachformen,    welche   die  vergleichende 
Sprachforschung  als  Ursprachen,   Grundsprachen,  Muttersprachen, 
Tochtersprachen,  Dialekte,  Mundarten  u.  s.  w.  unterscheidet,  ent- 
sprechen in  ihrer  Entwickelungsweise  vollständig  den  verschiedenen 
kleineren  und  grösseren  Formen -Kategorien,  welche  wir  im  zoolo- 
gischen und  botanischen  Systeme  als  Stämme,  Klassen ,  Ordnungen, 
Familien,  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des  Thierreiches  und  Pflanzen- 
reiches classificiren.     Das  Verhältniss  dieser  verschiedenen,   theils 
neben,  theils  über  einander  geordneten  Gruppenstufen  oder  Katego- 
rien des  Systems  ist  in  beiden  Fällen  ganz  dasselbe :  aber  auch  die 
Entwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie  dort  in  derselben  Weise. 
Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem  unserer  bedeutendsten 
vergleichenden  Sprachforscher  näher  ausgeführt  worden,  von  dem 
leider  zu  früh  verstorbenen  August  Schleicher,  der  gleichzeitig  ein 
kenntnissreicher  Botaniker  war.    In  seinen  grösseren  Werken  finden 
Sie  die  »vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Sprachen«  ganz  nach  derselben  phylogenetischen  Methode  behandelt, 
nach  welcher  wir  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte der  Thierformen  verfahren.     Speciell  durchgeführt  hat  er 
dieselbe  an  dem  Stamme  der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der 
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kleinen  Schrift  über  »Die  ÜARwiN'sche  Theorie  und  die  Sprachwissen- 
schaft« durch  einen  interessanten  Stammbaum  des  indogermanischen 
Sprachstammes  erläutert  ^^ö)  . 

Wenn  Sie  mit  Hülfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung  der 
verschiedenen  Sprachzweige,  welche  aus  der  gemeinsamen  Wurzel 
der  indogermanischen  Ursprache  sich  entwickelt  haben ,  verfolgen,  so 
werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie  der- 
selben erhalten.  Sie  werden  sich  zugleich  überzeugen,  wie  diese  viel- 
fach der  Entwickelung  der  grösseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  analog  ist ,  welche  sich  aus  der  gemeinsamen  Stamm- 
form des  Urwirbelthieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogermani- 
sche Wurzelsprache  hat  sich  zunächst  in  zwei  Hauptstämme  geson- 
dert: einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischen  Haupt- 
stamm oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slavo-lettische 
Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gräcoromanische  Ursprache  (S.  395) .  Ver- 
folgen wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen  Ursprachen 
noch  weiter ,  so  finden  wir ,  dass  sich  unsere  uralte  germanische  Ur- 
sprache in  drei  Hauptzweige  theilte ,  in  eine  scandinavische ,  eine 
gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der  deutschen  Grund- 
sprache ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits  das  Nieder- 
deutsche hervor,  zu  welchem  letzteren  die  verschiedenen  friesischen, 
sächsischen  und  plattdeutschen  Mundarten  gehören.  In  ähnlicher 
Weise  entwickelte  sich  die  slavo-lettische  Ursprache,  die  sich  zunächst 
in  eine  baltische  und  in  eine  slavische  Grundsprache  theilte.  Aus  der 
baltischen  Grundsprache  gingen  die  lettischen,  litauischen  und  alt- 
preussischen  Mundarten  hervor.  Aus  der  slavischen  Grundsprache 
hingegen  ent>vickelten  sich  einerseits  im  Südosten  die  russischen  und 
Südslavischen  Mundai-ten ,  anderseits  im  Westen  die  polnischen  und 
cechischen  Mundarten. 

Werfen  wir  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung  des 
anderen  Hauptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den  ario- 
romanischen Urstamm,  so  treffen  wir  eine  nicht  minder  reiche  Ver- 
zweigung seiner  beiden  Hauptäste  an.  Die  gräcoromanische  Ursprache 
spaltete  sich  einerseits  in  die  thracische  Grundsprache  (albanesisch- 
griechisch),  anderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache.  Aus  der 
letzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige  hen-orge- 
bildet,  im  Süden  der  italische  Sprachzweig  (romanisch  und  lateinisch) , 
im  Norden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle  die  verschie- 
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denen  britannischen  altbritigchen ,  altschottischen .  irischen)  und  gal- 
lischen Mundarten  hen'orgingen.  Ebenso  entstanden  aas  wiederholter 
Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  zahlreichen  iranischen 
nnd  indischen  Mundarten. 

Die  nähere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indogermani- 
schen Sprachen  ist  in  Weler  Beziehung  vom  höchsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforschung,  der  wir  die  Erkenntniss 
desselben  verdanken,  bewährt  sich  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenschaft!  Ja,  sie  hat  die  phylogeneti- 
sche Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Botanik 
die  grössten  Erfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  längst  anticipirt. 
Ich  kann  hierbei  d^e  Bemerkung  nicht  unterdrücken ,  wie  viel  besser 
es  um  unsere  allgemeine  Bildung  stehen  würde ,  wenn  in  unseren 
Schulen  die  Sprachforschung  -sicher  eines  der  \vichtigsten  Bildungs- 
mittel!) vergleichend  betrieben  würde,  wenn  an  die  Stelle  unserer 
todten  und  trockenen  Philologie  die  lebendige  und  nelseitig  anregende 
»vergleichende  Sprachlehre«  treten  würde.  Diese  letztere  verhält  sich 
zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Entwickelungsgeschichte 
der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie  viel  mehr  In- 
teresse am  Sprachstudium  würden  die  Schüler  in  unseren  Gymnasien 
gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Anschauungen  nebenbei  ernten, 
wenn  sie  nur  die  ersten  Elemente  der  vergleichenden  Sprachforschung 
lernten ,  statt  mit  der  abschreckenden  Composition  lateinischer  Auf- 
sätze in  ciceronianischem  Style  geplagt  zu  werden ! 

Ich  bin  hier  deshalb  etwas  näher  auf  die  »vergleichende  Anato- 
mie «  und  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen  eingegangen ,  weil 
sie  in  ganz  vorzüglicher  Weise  die  Phylogenie  der  organischen  Species 
erläutert.  Wie  Sie  sehen ,  entsprechen  nach  Bau  und  Entwickelung 
die  Ursi)rachen ,  Muttersprachen ,  Tochtersi)rachen  und  Mundarten  in 
der  That  vollständig  den  Klassen,  Ordnungen ,  Gattungen  und  Arten 
des  Thierreiches.  Das  nnatürliche  System«  ist  hier  wie  dort  phyloge- 
netisch. Wie  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
und  durch  die  Paläontologie  zu  der  festen  ITeberzeugung  geführt 
werden,  dass  alle  ausgestorbenen  und  lebenden  Wirbclthiere  von  einer 
gemeinsamen  Grundform  abstammen ,  so  gelangen  wir  durch  das  ver- 
gleichende Studium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indogermani- 
schen Sprachen  zu  der  unerschütterlichen  Ueberzeugung  einer  ge- 
meinsamen Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemeinsamen 
Ursprache.    Das  ist  die  übereinstimmende  monophyletische  Ansicht 
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Litauer    AltpreusMü 
I  Letten 


Angelsachsen  Hoclideiitsoha 

Plattdeutsche 

Niederiänder 


Baltiker 


Sorben 


Polen 
Cechen 


Westslaven 

Kassen 
SGdslaven 


Südosts!  aven 


Slaven 


Slavoletten 


Slavogermanen 


Inder 


Altsachsen 


Sachsen 


Friesen 


Kiederdentaohe 


!^kandinavier 


Goten 


Devtsehe 


Urgermanen 


Altbritten 
Altschotten 
Irländer 


Bomanen 


Lateiner 


Galen 


Gallier 


Britannier 


Italer 


Kelten 


Italokelten 


Albanesen 


Griechen 


Ürthracier 


Iraner 


Arier 


Oraecoromanen 


*••" 


Arioromanen 


Indogermanen 
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aller  bedentenden  LiBguisten .  welche  dieses  Gebiet  bearbeitet  haben 
und  welche  eines  kritischen  Urtheils  fähig  sind  ^^  . 

Derjenige  Pnnkt  aber,  anf  den  ich  Sie  bei  diesem  Vergleiche  der 
verschiedenen  indogermanischen  Sprachzweige  mit  den  Terschiedenen 
Zweigen  des  Wirbelthierstammes  ganz  besonders  aufmerksam  machen 
möchte ,  ist  der ,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten  mit  den 
Seitenlinien .  und  ebenso  niemals  ausgestorbene  Formen  mit  lebenden 
verwechseln  dürfen.  Diese  Verwechselung  geschieht  sehr  häufig, 
und  unsere  Gegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Verwechselungen 
entspringenden  irrthttmlichen  Vorstellungen,  um  die  Descendenz- 
Theorie  überhaupt  zu  bekämpfen.  Wenn  wir  z.  B.  die  Behauptung 
aufstellen ,  dass  der  Mensch  vom  Affen  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
affe^.  sowie  der  Halbaffe  vom  Beutelthiere  abstamme,  so  denken  sehr 
viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  noch  lebenden  Arten  dieser 
verschiedenen  Säugethier-Ordnungen .  welche  ausgestopft  in  unseren 
Museen  sich  befinden.  Unsere  Gegner  aber  schieben  uns  selbst  diese 
irrthttmliehe  Auffassung  unter ,  und  behaupten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Verstand,  dass  das  ganz  unmöglich  sei^  Oder  verlangen  wohl  gar.  dass 
wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes  ein  Känguruh 
in  einen  Halbaffen .  diesen  letzteren  in  einen  Gorilla  und  den  Gorilla 
in  einen  Menschen  verwandeln  sollen !  Dieses  Verlangen  ist  eben  so 
kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist.  Denn  alle  diese  noch  lebenden 
Formen  haben  sich  mehr  oder  weniger  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form entfernt  und  keine  von  ihnen  kann  dieselbe  divergirende  Nach- 
kommenschaft erzeugen ,  welche  jene  Stammform  vor  Jahrtausenden 
wirklich  erzeugt  hat*=**  . 

Unzweifelhaft  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Säugethier-Form  ab ,  welche  wir  sicher  in  die  Ordnung  der  Affen 
stellen  würden,  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  könnten.  Ebenso  unzwei- 
felhaft stammt  dieser  Uraffe  wiederum  von  einem  unbekannten  Halb- 
affen und  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthiere  ab.  Aber 
ebenso  unzweifelhaft  ist  es ,  dass  alle  diese  ausgestorbenen  Ahnen- 
Formen  nur  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  nach  und  wegen 
der  Uebereinstimmung  in  den  entscheidenden  anatomischen 
Ordnungs-Charakteren  als  Angehörige  jener  noch  lebenden 
Säugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dürfen.  In  der  äusseren 
Form,  in  den  Genus-  und  Species-Charakteren  werden  sie  mehr  oder 
weniger,  vielleicht  sogar  sehr  bedeutend  von  allen  lebenden  Vertretern 
jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es  muss  als  ein 
ganz  allgemeiner  und  natürlicher  Vorgang  in  der  phylogenetischen 
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Entwickelung  gelten,  dass  die  Stammfonnen  selbst  mit  ihren  specifi- 
sehen  Eigenthttmlichkeiten  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ausge- 
storben sind.  Diejenigen  Formen ,  welche  ihnen  nnter  den  lebenden 
Arten  am  nächsten  stehen ,  sind  doch  mehr  oder  weniger ,  vielleicht 
sehr  wesentlich  von  ihnen  verschieden.  Es  kann  sich  also  bei  unseren 
phylogenetischen  Untersuchungen  und  bei  der  vergleichenden  Be- 
trachtung der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen  nur  darum 
handeln ,  den  näheren  oder  weiteren  Abstand  der  letzteren  von  der 
Stammform  zu  bestimmen.  Wir  können  mit  voller  Sicherheit  anneh- 
men, dass  keine  einzige  ältere  Stammform  sich  bis  heute  unverändert 
fortgepflanzt  hat. 

Ganz  dasselbe  Verhältniss  trefifen  wir  bei  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen ausgestorbenen  und  lebenden  Sprachen  wieder ,  welche 
sich  aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Ursprache  entwickelten. 
Wenn*  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indogermanischen 
Sprachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein  schliessen  dürfen, 
dass  alle  die  älteren  Ursprachen,  Grundsprachen  und  Muttersprachen, 
als  deren  divergirende  Töchter-  und  Enkel-Sprachen  wir  die  heute 
lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  betrachten  müssen,  seit  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  ausgestorben  sind.  Und  das  ist  auch  in  der  That 
der  Fall.  Die  arioromanische  und  die  slavogermanische  Hauptsprache 
sind  längst  völlig  ausgestorben,  ebenso  die  arische  und  die  gräco- 
romanische ,  die  slavolettische  und  die  germanische  Ursprache.  Aber 
auch  deren  Töchter  und  Enkelinnen  sind  längst  ausgestorben,  und 
alle  heute  lebenden  indogermanischen  Sprachen  sind  nur  insofern  ver- 
wandt ,  als  sie  divergirende  Nachkommen  von  gemeinsamen  Stamm- 
formen sind.  Die  einen  haben  sich  mehr,  die  anderen  weniger  von 
diesen  Stammformen  entfernt. 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erläutert  vortrefflich  das 
analoge  Verhältniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 
phylogenetische  »vergleichende  Sprachforschung«  unterstützt  hier  als 
mächtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  »vergleichende  Zoolo- 
gie«. Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  directer  fllhren ,  als  die 
letztere,  weil  das  paläontologische  Material  der  Sprachforschung, 
nämlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen ,  un- 
gleich vollständiger  erhalten  sind ,  als  das  paläontologische  Material 
derersteren,  alsdie  versteinerten  Knochen  der  Wirbelthiere.  Je  weiter 
Sie  über  dieses  analoge  Verhältniss  nachdenken ,  desto  mehr  werden 
Sie  sich  überzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist. 
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Sie  werden  bald  sehen ,  dass  wir  im  Stande  sind,  den  Stammbaum 
des  Mensehen  nicht  allein  auf  die  niederen  Säugethiere,  sondern  auch 
weiter  hinab  auf  die  Amphibien ,  noch  weiter  hinunter  auf  häifiscb- 
artige  UHische ,  und  endlich  noch  viel  tiefer  hinunter  auf  schädellose 
Wirbelthiere  zurückzuführen ,  welche  dem  Amphioxus  nahe  standen. 
Wie  Sie  nun  wohl  einsehen  werden,  ist  das  niemals  so  zu  verstehen, 
als  ob  der  heute  noch  lebende  Amphioxus,  die  heutigen  Haifische,  die 
heutigen  Amphibien  uns  ii'gend  eine  genaue  Vorstellung  von  dem 
äusseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammformen  geben  könnten. 
Noch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen ,  als  ob  der  Amphioxus,  oder 
irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart,  oder  irgend  eine  noch  lebende 
Amphibien-Art  eine  wirkliche  Stammform  der  höheren  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wichtige  Behauptung  ver- 
nünftigerweise stets  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  angeführten  leben- 
den Formen  Seitenlinien  sind,  welche  den  ausgestorbenen  gemein- 
samen Stammformen  viel  näher  verwandt  und  viel  ähnlicher  geblieben 
sind ,  als  alle  anderen  uns  bekannten  Thierformen.  Sie  sind  ihnen  in 
Bezug  auf  den  charakteristischen  inneren  Körperbau  so  ähnlich  ge- 
blieben ,  dass  wir  sie  mit  den  unbekannten  Stammformen  zusammen 
in  eine  Klasse  stellen  würden,  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns 
hätten.  Aber  niemals  haben  sich  directe  Descendenten  der  Urformen 
unverändert  erhalten.  Daher  bleibt  die  Annahme  ganz  ausgeschlossen, 
dass  unter  den  heute  noch  lebenden  Thierarten  directe  Vorfahren  des 
Menschengeschlechts  in  ihren  charakteristischen  Species-Formen  zu 
finden  wären.  Das  Wesentliche  und  Charakteristische,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stamm- 
formen mehr  oder  weniger  eng  verbindet,  liegt  im  inneren  Bau  des 
Körpers ,  nicht  in  der  äusseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  durch 
Anpassung  vielfach  abgeändert.  Der  erstere  hat  sich  durch  Vererbung 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  führt  den  unwider- 
leglichen Beweis ,  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist ,  und  demnach  muss  auch  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
naturgemäss  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhängen ,  welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  können  wir  aber  aus  >ielen  gewichtigen  Gründen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  für  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur 
eine  monophyletische  Descendenz  behaupten.  Wenn  über- 
haupt die  Descendenz-Theorie  richtig  ist,   so  können 
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alle  Wirbelthiere  mit  Inbegriff  des  Mensehen  nur  von 
einer  einzigen  gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen 
»Urwir]Jelthier«-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der 
Wirbelthiere  zugleich  der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  sein. 

Unsere  Aufgabe ,  den  Stammbaum  des  Menschen  zu  erkennen, 
erweitert  sich  demnach  zu  der  umfassenderen  Aufgabe ,  den  Stamm- 
baum des  ganzen  Wirbelthierstammes  zu  construiren.  Dieser  hängt 
nun ,  wie  Sie  bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
des  Amphioxus  und  der  Ascidie  wissen,  mit  dem  Stammbaum  der 
wirbellosen  Thiere  zusammen ,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigen 
der  Würmer,  während  kein  Zusammenhang  desselben  mit  den 
selbstständigen  Thierstämmen  der  Gliederthiere ,  JVeichthiere  und 
Stemthiere  nachzuweisen  ist.  Da  die  Ascidie  zu  den  Mantelthiereu 
gehört ,  un(l  da  wir  diese  Thierklasse  nur  in  der  gestaltenreichen  Ab- 
theilung des  Würmerstammes  unterbringen  können,  so  müssen  wir 
also  weiterhin  unseren  Stammbaum  mit  Hülfe  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  durch  verschiedene  Stufen  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Würmern  verfolgen.  Da  gelangen  wir  nun  unfehlbar  zu 
der  Oasträa ,  jener  höchst  wichtigen  Thierform ,  die  uns  das  denk- 
bar einfachste  Urbild  eines  Thieres  mit  zwei  Keimblättern  vorführt. 
Die  Gasträa  selbst  kann  nur  wieder  aus  jenem  niedersten  Kreise  der 
allereinfachstenThierformen  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche 
heutzutage  unter  dem  Namen  der  Urthiere  oder  Protozoen  zu- 
sammengefasst  werden.  Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  .für  uns 
wichtigste  Urform  in  Betracht  gezogen:  die  einzellige  Am o ehe, 
deren  ausserordentliche  Bedeutung  auf  der  Vergleichung  mit  der 
menschlichen  Eizelle  beruht.  Damit  haben  wir  den  tiefsten  von  den 
unerschütterlichen  Punkten  erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  unmittelbar  zu  verwerthen  ist ,  und  an  welchem  wir  aus 
dem  embryonalen  Entwickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene 
Stammform  schliessen  können.  Die  amoeboide  Beschaffenheit  der 
jugendlich^i  Eizelle,  sowie  der  einzellige  Zustand,  in  welchem  jeder 
Mensch  als  einfache  Stammzelle  oder  Cytula  sein  individuelles  Dasein 
beginnt,  berechtigen  uns  zu  der  Behauptung ,  dass  auch  die  ältesten 
Vorfahren  des  Menschengeschlechts  (wie  des  Thierreichs  überhaupt 
einfache  amoeboide  Zellen  waren. 

Hier  tritt  uns  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  »Wo  sind  im 
ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der  lauren- 
tischen  Periode,  die  ältesten  Amoeben  hergekommen?«  Darauf  giebt 
es  nur  eine  Antwort.     Wie  alle  einzelligen  Organismen,  können  sich 
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auch  die  Amoeben  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten  Organismen 
entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren.  Diese  Ihnen 
bereits  bekannten  Moneren  sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen, 
die  wir  uns  überhaupt  denken  können.  Denn  ihr  ganzer  Körper  be- 
sitzt noch  gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  ein 
Stückchen  Urschleim  oder  Plasson,  ein  Klümpchen  jener  lebendigen, 
alle  wesentlichen  Lebensfanctionen  bereits  vollziehenden  Eiweiss- 
masse,  die  ursprünglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wir 
kommen  damit  an  die  letzte ,  oder ,  wenn  wir  lieber  wollen ,  an  die 
erste  Frage  der  Entwickelungsgeschichte,  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Frage 
nach  dem  ersten, Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeu- 
gung 'Generatio  spontanea  oder  aequivoca). 

Wir  haben  in  diesen  Vorträgen  keine  Zeit  und  auch  beine  Veran- 
lassung, auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  einzu- 
gehen. Ich  muss  Sie  in  dieser  Beziehung  auf  meine  »Natürliche 
Schöpfungsgeschichte«  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  »Ctene- 
rellen  Morphologie«  verweisen,  sowie  auf  die  speciellen  Erörterungen 
über  »die  Moneren  und  die  Urzeugung«  in  meinen  »Studien  über 
Moneren  und  andere  Protisten«.  ^^2)  Dort  habe  ich  meine  persönliche 
Auffassung  dieser  wichtigen  Frage  sehr  ausführlich  begründet.  Hier 
will  ich  nur  n^it  ein  paar  Worten  das  dunkle  Problem  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  unsere 
principielle  Auffassung  der  organischen  Entwickelungsgeschichte  da- 
von berührt  wird.  In  demjenigen  bestimmt  begrenzten  Sinne,  in 
welchem  ich  die  Urzeugung  oder  Generatio  spontanea  vertheidige, 
und  sie  als  eine  unentbehrliche  Hypothese  für  den  ersten  An- 
fang des  Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss,  begreift  sie 
lediglich  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischen 
Kohlenstoff-Verbindungen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Naturkörper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten, 
muss  sich  zunächst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
KohlenstofiF- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstofiF- 
haltige  KohlenstofiF- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Pias  so  n 
oder  »Urschleim«  nennen  und  welche  der  älteste  materielle  Träger 
aller  Lebensthätigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  solch  homogenes  formloses  »Plasson«  unter  dem  Namen 
Bathybius  in  seiner  allereinfachsten  Beschaffenheit.  Jedes  indindn- 
elle  lebende  Stückchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  ein 
Moner.  Die  ältesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung, 
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analog  Krystallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  nüchternen  CausalitätB-BedUrfhiss  der  mensch- 
lichen Vernunft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  das» 
die  ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  schöpferischen  Eingriffe  abläuft,  und  wenn  wir 
anderseits  erwägen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  femer 
sehen,  dass  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  übematttrlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt ,  einen  solchen  übematttr- 
lichen schöpferischen  Eingriff  für  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher 
verpflichtet ,  wenigstens  den  Versuch  einer  natürlichen  Erklämng  zu 
unternehmen. 

Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt ,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  Begriff  der  »Ur- 
zeugung« zusammengefasst,  und  weil  man  durch  die  rohesten  Ver- 
suche dieselbe  experimentell  lösen  zu  können  geglaubt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes überhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  EIxperiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  höchst  künstlichen !  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tagtäglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entstünden  (was  sehr  möglich  ist!),  so  würde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  für  den  ersten  Ursprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  an  ein  übernatürliches 
W  u  n  d  e  r  zu  glauben ;  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt, den  noch  heute  viele  sogenannte  »exacte  Naturforscher«,  ihre 
eigene  Vernunft  preisgebend,  einnehmen! 

Allerdings  hat  ein  berühmter  englischer  Physiker,  William 
Thomson  ,  die  nothwendige  Hypothese  der  Urzeugung  durch  die  An- 
nahme zu  umgehen  gesucht ,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Erde  ursprünglich  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herrühren  und  welche  zufällig  mit  ab- 
geschleuderten Bmchstücken  der  letzteren^  mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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Erde  gefallen  seien.  Diese  H^^these  hat  vielen  Beifall  gefunden  und 
ist  sogar  von  einem  unserer  berühmtesten  Naturforscher ,  von  Helm- 
HOLTZ  unterstutzt  worden.  Indessen  ist  dieselbe  schon  durch  den 
scharfsinnigen  Physiker  Friedrich  Zoellner  widerlegt  worden ,  in 
seinem  ausgezeichneten  naturphilosophischen  Werke  »lieber  die  Natur 
der  Cometen«,  einem  kritischen  Buche,  welches  überhaupt  die  werth- 
voUsten  »Beiträge  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkenntnisse  ent- 
hält. ^^')  ZoELLNER*at  daselbst  einleuchtend  gezeigt,  wie  unwissen- 
schaftlich diese  Hypothese  in  doppelter  Beziehung  ist,  erstens 
in  logischer  oder  formaler  Beziehung,  und  zweitens  ihrem  wissen- 
schaftlichen Inhalte  nach  (1.  c.  p.  XXVI).  Zugleich  weist  derselbe 
ganz  richtig  darauf  hin,  me  die  Hypothese  der  Urzeugung  in  unserem 
Sinne  die  nothwendige  » Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  Natur 
nach  dem  Causalitätsgesetze « ist. 

Ich  wiederhole  aber  schliesslich  ausdrücklich  —  nur  für  Mo- 
neren—  nur  für  die  structurlosen  »Organismen  ohne  Organe]« 
—  dürfen  wir  die  Hypothese  der  Urzeugung  zu  Hülfe  nehmen.  Jeder 
differenzirte ,  jeder  aus  Organen  zusammengesetzte  Organismus  kann 
erst  durch  Differenzirung  seiner  Theile,  mithin  durch  Phy- 
logenesis,  aus  einem  indifferenteren  und  niederen  Organismus  ent- 
standen sein !  Wir  können  also  nicht  einmal  für  die  Entstehung  der 
einfachsten  Zelle  jemals  einen  Urzeugungs-Process  annehmen.  Denn 
selbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  verschiedenen 
Bestandtheilen :  aus  dem  inneren  festeren  Kern  (Nucleus)  und  aus  der 
äusseren,  weicheren  Zellsubstanz  oder  dem  Protoplasma.  Diese  beiden 
differenten  Theile  können  erst  durch  Sonderung  aus  dem  indifferenten 
P lassen  eines  Moneres,  also  einer  Cytode,  entstanden  sein.  Gerade 
deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Mone  ren  vom  höchsten  Interesse: 
denn  sie  allein  ist  im  Stande ,  die  principiellen  Schwierigkeiten  der 
Urzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  lebenden  Moneren 
fahren  uns  thatsächlich  solche  organlose  und  structurlose  Organismen 
vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  müssen.  ^-^"^ 


Sechzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

I.    Yoin  Moner  bis  zur  Gastraea. 


»Jetzt  wird  man  freilieb,  wenn  der  Entwickelungsgang  sich 
80  unendlich  einfach  zeigt,  finden,  d&ss  sich  das  Alles  von  selbst 
so  verstehe  nnd  kaum  der  Bestätigung  durch  die  Untersuchung 
bedurft  bitte.  Aber  die  Geschichte  vom  Ei  des  Columbus 
wiederholt  sich  täglich,  und  es  kommt  mir  darauf  an,  es  einmal 
auf  den  Ring  gestellt  zu  haben.  Wie  langsam  man  übrigens 
in  der  Erkenntuiss  dessen ,  was  sich  von  selbst  versteht ,  fort- 
schreitet, besonders  wenn  beachtenswerthe  Autoritäten  ent- 
gegenstehen ,  davon  habe  ich  an  mir  selbst  Erfahrungen  genug 
gemacht.  « 

Carl  Ernst  Bakr  (1828;. 
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XVI. 


Meine  Herren! 

An  der  Hand  des  leitenden  biogenetischen  Grundgesetzes  und 
der  sicher  gewonnenen  Schöpfungsarkunden  wenden  wir  uns  jetzt  der 
interessanten  Aufgabe  zu,  die  thierischen  Stammformen  des  Menschen- 
geschlechts der  Reihe  nach  zu  ergründen.  Um  nun  hier  möglichst 
sicher  zu  gehen,  müssen  wir  uns  vor  allem  der  verschiedenen  Ver- 
standes-Operationen  bewusst  werden,  welche  wir  bei  dieser  natur- 
philosophischen Untersuchung  zur  Anwendung  bringen.  Diese  Er- 
kenntniss-Operationen sind  theils  inductiver,  theils  deductiver  Natur ; 
theils  Schlüsse  aus  zahlreichen  Einzel-Erfahrungen  auf  ein  gemein- 
sames Gesetz;  theils  Rückschlüsse  aus  diesem  allgemeinen  Gesetz 
auf  einzelne  besondere  Fälle. 

Eine  inductive  Wissenschaft  ist  die  gesammte  Stammesge- 
schichte als  Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz-Theorie ,  als  ein 
unentbehrlicher  und  höchst  wesentlicher  Bestandtheil  der  universalen 
Entwickelungs-Theorie ,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegründet.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologischen  Vorgänge  iin  Pflanzenleben,  im 
Thierleben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  induc- 
tive Vorstellung  gebildet,  dass  die  Gesammtheit  der  organischen  Be- 
völkerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwicke- 
lungsgesetze  gebildet  bat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der 
Hand  von  Lamarck  ,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte 
Form  der  Descendenz-Theorie  'angenommen.  Alle  die  interes* 
santen  Erscheinungen ,  welche  uns  die  Ontogenie ,  die  Paläontologie, 
die  vergleichende  Anatomie ,  die  Dysteleologie ,  die  Chorologie ,  die 
Oecologie  der  Organismen  u.  s.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigen 
allgemeinen  Gesetze ,  welche  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren ,  und  welche  unter  sich  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grössten  biologischen  Induc- 
tionsgesetzes.  Weil  alle  die  unendlich  mannichfaltigen Erscheinungs- 
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massen  dieser  verschiedenen  Gebiete  in  ihrem  inneren  Zusammen- 
hange sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie  erklären 
und  begreifen  lassen,  deshalb  müssen  wir  diese  Entwickelungs- 
Theorie  für  ein  umfassendes  Inductionsgesetz  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklich  zur  Anwen- 
dung bringen ,  und  mit  seiner  Hülfe  die  Abstammung  der  einzelnen 
Organismen- Arten  zu  ergründen  suchen,  so  müssen  wir  nothgedrungen 
uns  phylogenetischeHypothesen  bilden,  welche  einen  wesent- 
lich deductiven  Charakter  tragen,  welche  Rückschlüsse  aus  der 
allgemeinen  Descendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonderen  Fall 
sind.  Diese  spedellen  Deductions-Schlüsse  sind  aber  nach  den  uner- 
bittlichen (besetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenntnissgebiete  gerade 
so  berechtigt ,  so  nothwendig ,  so  unentbehrlich ,  wie  die  generellen 
Inductions-Schlttsse ,  aus  denen  sich  die  gesammte  Entwiekelungs- 
Theorie  aufbaut.  Auch  die  Lehre  von  den  thierischen 
Stammformen  des  Menschengeschlechts  ist  ein  solches 
specielles  Deductions-Gesetz,  welches  mit  logischer 
Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Inductionsgesetze 
der  Descendenz-Theorie  folgt^^). 

Wie  gegenwärtig  allgemein,  sowohl  von  den  Anhängern,  wie  von 
den  Gegnern  der  Abstammungslehre  zugegeben  wird ,  haben  wir  be- 
züglich der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  zwischen  zwei  grundverschiedenen  Annahmen :  Wir  müssen  uns 
entweder  zu  dem  Glauben  bequemen,  dass  alle  verschiedenen  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen ,  und  ebenso  auch  der  Mensch ,  unabhängig 
von  einander  durch  den  übernatürlichen  Process  einer  göttlichen 
»Schöpfung«  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der  wissen- 
schaftlichen Betrachtung  überhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind  ge- 
zwungen ,  die  Descendenz-Theorie  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzu- 
nehmen, und  in  gleicher  Weise  wie  die  verschiedenen  Thier-  und 
Pflanzenarten,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten  ein- 
fachsten Stammform  abzuleiten.*  Ein  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  blinden  Schöpfungsglauben, 
oder  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie !  Bei  Annahme  der 
letzteren,  welche  bei  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
allein  möglich  ist^  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und 
Ontogenie  in  den  Stand  gesetzt ,  die  menschliche  Ahnenreihe  in  der 
gleichen  Weise  annähernd  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  erkennen, 
wie  das  auch  bei  allen  übrigen  Organismen  mehr  oder  ^^eniger  der 
Fall  ist.  i 
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Nun  wird  Ihnen  bereits  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
Über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommen  klar  geworden  sein ,  dass  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunächst  nur  im  Wirb e  1- 
thi er- Stamm  suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber 
existiren,  dass  (wenn  überhaupt  die  Descendenz-Theorie  richtig  istlj 
sich  der  Mensch  als  echtes  Wirbelthier  entwickelt  hat,  dass  er 
aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  mit  allen  übrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  specielle  Deduction  ist  als  v  o  1 1  - 
kommen  gesichert  zu  betrachten;  vorausgesetzt  natürlich  die 
Richtigkeit  des  Inductions-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhänger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Deduc- 
tions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  können  femer  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  folgen- 
der phylogenetischer  Entwickelungsstufen ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnenreihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  können. 
Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von 
niederen  wirbellosen  Thierformen  hervorgebildet  hat ;  und  auch  unter 
diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarheit  eine  Reihe 
von  Gliedern  der  Vorfahren-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoch  gleich  hier  ausdrücklich  darauf  aufmerksam 
machen ,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Descendenz-Hypo- 
thesen,  die  auf  lauter  speciellen  Deductions-Schlüssen  beruhen,  höchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlüsse  stehen  schon  jetzt  unerschütter- 
lich fest;  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft;  bei  noch  anderen 
wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  und  der  Schluss- 
fähigkeit des  Naturforschers  abhängen,  welchen  Grad  von  Wahr- 
Bcheinlichkeit  er  denselben  beimessen  vrill.  Jedenfalls  haben  Sie 
immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sicherheit 
der  generellen  (inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  relativen 
Sicherheit  der  speciellen  (deductiven)  Descendenz-Hypothesen.  Wir 
können  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit ,  mit  welcher  wir 
die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  Erklärung 
der  organischen  Gestaltungen  betrachten,  die  ganze  Ahnen-Reihe  oder 
die  Vorfahren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Vielmehr  wird  der 
s[)ecielle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen  stets  mehr  oder 
weniger  unvollständig  und  hypothetisch  bleiben.  Das  ist  auch  ganz 
natürlich.    Denn  alle  die  maassgebenden  Schöpfungs-Urkunden,  auf 
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welche  wir  uns  stützen,  sind  in  hohem  Maasse  unvollständig  und  wer- 
den immer  unvollständig  bleiben ;  gerade  so  wie  in  der  vergleichenden 
Sprachforschung. 

Im  höchsten  Maasse  unvollständig  ist  vor  allen  die  ursprüng- 
lichste aller  Schöpfungsurkunden,  die  Paläontologie.  Wir  wissen, 
dass  alle  Versteinerungen,  welche  wir  kennen ,  nur  einen  verschwin- 
dend geringen  Bruchtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und  Pflan- 
zenformen ausmachen,  welche  Überhaupt  gelebt  haben.  Auf  je  eine 
uns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kommen 
mindestens  hundert,  wahrscheinlich  aber  tausende  von  ausgestorbenen 
Arten ,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben.  Diese 
ausserordentliche  und  höchst  bedauerliche  UnvoUständigkeit  der  pa- 
läontologischen Schöpfungsurkunden ,  welche  nicht  genug  hervorge- 
hoben werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklärbar.  Durch  die  Verhältnisse, 
unter  welchen  die  Versteinerung  organischer  Reste  vor  sich  geht ,  ist 
sie  mit  Nothwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  erklärt  sie  sich  auch  aus 
unserer  unvollkommenen  Kenntniss  dieses  Gebietes.  Sie  müssen  be- 
denken, dass  die  grosse  Mehj-zahl  aller  geschichteten  Gesteine,  welche 
die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zusammensetzen ,  uns  noch  gar 
nicht  erschlossen  ist.  Von  den  zahllosen  Versteinerungen ,  welche  in 
den  ungeheuren  Gebirgsketten  von  Asien  und  Afrika  verborgen  sind, 
kennen  wir  erst  kleine  Proben.  Nur  ein  Theil  von  Europa  und  Nord- 
Amerika  ist  genauer  erforscht.  Die  Gesammtsumme  der  in  unseren 
Sammlungen  vorhandenen  und  uns  genau  bekannten  Versteinerun- 
gen entspricht  gewiss  noch  nicht  dem  hundertsten  Theile  der  Ver- 
steinerungen, die  wirklich  in  unserer  Erdrinde  existiren.  Wir  können 
hier  also  in  Zukunft  noch  eine  reiche  Ernte  von  wichtigen  Aufschlüssen 
erwarten.  Aber  trotzdem  wird  unsere  paläontologische  Schöpfungs- 
Urkunde  (aus  Gründen,  welche  ich  im  XV.  Vortrage  meiner  »natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte «  ausführlich  erörtert  habe;  immer  höchst 
unvollständig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvollständig  ist  die  zweite,  höchst  wichtige 
Schöpfungs-Urkunde,  diejenige  der  Ontogenie.  Für  die  specielle 
Phylogenie  ist  sie  die  wichtigste  von  allen.  Dennoch  aber  hat  auch 
sie  ihre  grossen  Mängel  und  lässt  uns  oft  ganz  im  Stich.  Hier  müssen 
wir  vor  allen  scharf  zwischen  den  palingenetischen  und  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  unterscheiden,  zwischen  der  ursprüng- 
lichen »Auszugs-Entwickelung«  und  der  späteren  »Fälschungs-Ent- 
wickelungu.  Wir  dürfen  nie  vergessen  .  dass  die  Gesetze  der  abge- 
kürzten und  der  gefälschten  Vererbung  den  ursprünglichen  Entwicke- 
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longsgang  vielfach  bis  zur  Unkenntlichkeit  verdecken.  Nur  in  selte- 
nen Fällen  ist  die  Recapitulation  der  Phylogenie  durch  die  Onttfg^Hie 
ziemlich  vollständig.  Meistens  sind  gerade  die  frühesten  und  wichtig- 
sten Stadien  der  Eeimesgeschichte  stark  abgekürzt  und  zusammenge- 
zogen. Die  jugendlichen  Entwickelungsformen  haben  sich  selbst  viel- 
fach neuen  YerKältnissen  angepasst  und  sind  dadurch  verändert  wor- 
den. Der  Kampf  um's  Dasein  hat  auf  die  verschiedenen,  frei  lebenden 
und  noch  unentwickelten  Jugendformen  ebenso  mächtig  umbildend 
eingewirkt,  wie  auf  die  entwickelten  und  reifen  Formen.  Daher  wird 
namentlich  in  der  Ontogenese  der  höheren  Thierformen  die  Palin- 
genese  durch  die  Cenogenese  sehr  bedeutend  eingeschränkt ;  hier  liegt 
gewöhnlich  heutzutage  nur  noch  ein  ganz  verwischtes  und  vielfach 
gefälschtes  Bild  der  ursprünglichen  Entwickelungsweise  ihrer  Vor- 
fahren vor  uns.  Nur  mit  grosser  Vorsicht  und  Kritik  dürfen  wir  aus 
ihrer  Keimesgeschichte  direct  auf  ihre  Stammesgeschichte  schliessen. 
Ausserdem  ist  uns  auch  die  Keimesgeschichte  selbst  erst  bei  sehr 
wenigen  Arten  bis  jetzt  vollständig  bekannt. 

Endlich  ist  auch  leider  die  höchst  wichtige  Schöpfungsurkunde 
der  vergleichenden  Anatomie  sehr  unvollständig,  und  zwar 
aus  dem  einfachen  Grunde ,  weil  überhaupt  die  sämmtlichen  gegen- 
wärtig lebenden  Thierarten  nur  einen  sehr  kleinen  BruchtheÜ  von  der 
ganzen  Masse  verschiedener  Thierformen  bilden,  welche  von  Anbeginn 
der  organischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  haben.  Die 
Gesammtzahl  dieser  letzteren  können  wir  sicher  auf  mehrere  Millionen 
schätzen.  Die  Zahl  derjenigen  Thiere ,  deren  Organisation  die  ver- 
gleichende Anatomie  heute  bereits  genauer  erforscht  hat ,  ist  im  Ver- 
hältniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  uns  die  ausgedehntere 
Forschung  der  Zukunft  noch  ungeahnte  Schätze  öflFnen. 

Angesichts  dieser  offenkundigen  Unvollständigkeit  unserer  wich- 
tigsten Schöpfungsurkunden  müssen  wir  uns  natürlich  wohl  hüten ,  in 
der  Stammesgeschichte  des  Menschen  zu  grosses  Gewicht  auf  einzelne 
bekannte  Thierformen  zu  legen  und  alle  in  Betracht  zu  ziehenden 
Entwickelungsstufen  mit  gleicher  Sicherheit  als  Stammformen  zu  be- 
trachten. Vielmehr  werden  wir  bei  hypothetischer  Aufstellung  unserer 
Ahnenreihe  stets  wohl  zu  berücksichtigen  haben ,  dass  die  einzelnen 
hypothetischen  Stammformen  unter  sich  einen  sehr  verschiedenen 
Werth  bezüglich  der  Sicherheit  unserer  Erkenntniss  besitzen.  Sie 
werden  schon  aus  dem  Wenigen ,  was  wir  gelegentlich  der  Ontoge- 
nesis  über  die  entsprechenden  phylogenetischen  Formen  bemerkten, 
entnommen  haben ,  dass  einige  Keimformen  ganz  sicher  als  Wieder- 
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holung  entsprechender  Stammformen  angesehen  werden  können.  Als 
den  ersten  und  wichtigsten  Formzustand  dieser  Art  haben  wir  die 
menschliche  Eizelle  und  die  daraus  durch  Befruchtung  entstehende 
Stammzelle  erkannt.  Aus  der  schwerwiegenden  Thatsache,  dass 
das  Ei  des  Menschen  gleich  dem  Ei  aller  anderen  Thiere  eine  einfache 
Zelle  ist,  lässt  sich  mit  grösster  Sicherheit  der  bedeutungsvolle  Schluss 
ziehen,  dass  eine  einzellige  Stammform  existirt  hat,  aus  welcher 
sich  alle  vielzelligen  Thiere  mit  Inbegrifif  des  Menschen  entwickelt 
haben.  Eine  zweite  bedeutungsvolle  Keimform  ^  welche  ofifenbar  eine 
uralte  Stammform  wiederholt,  ist  die  Keimblase  oder  Blastula, 
jene  einfache  Hohlkugel ,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellen- 
schicht besteht.  Ein  dritter ,  ausserordentlich  wichtiger  Formzustand 
der  Keimesgeschichte ,  welcher  ganz  sicher  und  direct  auf  die  Stam- 
mesgeschichte bezogen  werden  kann,  ist  die  G  a  s  t  r  u  1  a.  Diese  höchst 
interessante  Larvenform  zeigt  uns  bereits  den  Thierleib  aus  zwei 
Keimblättern  zusammengesetzt  und  schon  mit  dem  fundamentalen 
Primitivorgan,  dem  Darmcanal,  ausgerüstet.  Da  nun  der  gleiche 
zweiblättrige  Keimzustand  mit  der  primitiven  Anlage  des  Darmcanals 
bei  allen  verschiedenen  Thierstämmen  (mit  einziger  Ausnahme  der 
Urthiere)  allgemein  verbreitet  ist ,  so  können  wir  daraus  wohl  sicher 
auf  eine  gemeinsame  Stammform  der  ersteren  schliessen,  welche  der 
Gastrula  gleich  gebildet  war,  Gastraea.  Nicht  minder  bedeutungs- 
voll für  unsere  Phylogenie  des  Menschen  sind  die  höchst  wichtigen 
ontogenetischen  Formzustände  desselben,  welche  gewissen  Würmern, 
Schädellosen ,  Fischen  u.  s.  w.  entsprechen.  Auf  der  anderen  Seite 
existiren  freilich  zwischen  diesen  ganz  sicheren  und  höchst  werth- 
vollen  phylogenetischen  Anhaltspunkten ,  auf  die  wir  immer  zurück- 
kommen werden,  grosse  und  bedauerliche  Lücken  der  Erkenntniss, 
die  aus  den  schon  genannten  Gründen  sich  hinreichend  erklären ,  ins- 
besondere aus  der  L'nvollständigkeit  der  Paläontologie,  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  der  Ontogenie. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  ich  in  meiner  »generellen 
Morphologie«  und  »natürlichen  Schöpfungsgeschichte«  zur  Construction 
der  menschlichen  Ahnenreihe  unternahm ,  habe  ich  anfänglich  zehn, 
später  22  verschiedene  Thierformen  an  einander  gereiht ,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  Sicherheit  als  thierische  Vorfahren  des  Menschen- 
geschlechts betrachtet  werden  können,  und  welche  in  der  langen  Eni- 
wickelungsreihe  vom  einzelligen  Organismus  bis  zum  Menschen  hin- 
auf gewissermaassen  als  die  bedeutendsten  Hauptabschnitte  der  Ent- 
wickelung  anzusehen  sind  *^^) .   Von  diesen  20 — 22  Thierformen  konn 
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men  etwa  acht  auf  die  ältere  Abtheilnng  der  wirbellosen  Thiere, 
während  12 — 14  auf  die  jüngere  Abtheilung  der  Wirbelthiere  fallen. 
Wie  sich  diese  22  wichtigsten  Stammformen  unserer  Vorfahren-Kette 
ungefähr  auf  die  ftinf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen,  zeigt  Ihnen  die  nachstehende  XVI.  Tabelle  (S.  412). 
Danach  kommt  mindestens  die  Hälfte  von  jenen  22  Entwickelungs- 
stufen  (nämlich  die  11  ältesten  Ahnen)  auf  das  archolithische  Zeit- 
alter; auf  jenen  ersten  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte, 
welcher  die  grössere  Hälfte  derselben  einnimmt,  und  während 
dessen  wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  existirten. 
Die  1 1  übrigen  Stammformen  kommen  auf  die  \ier  übrigen  Hauptab- 
schnitte, und  zwar  drei  auf  das  paläolithische,  drei  auf  das  mesolithi- 
sche,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten ,  dem  an- 
thropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Mensch. 

Wenn  wir  nun  jetzt  den  schwierigen  Versuch  unternehmen,  den 
phylogenetischen  Entwickelungsgang  dieser  22  menschlichen  Ahnen- 
stufen von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergründen ,  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Schleier  zu  lüften ,  der  die  ältesten  Geheimnisse 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt ,  so  müssen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  dcB  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lebewesen 
suchen,  die  wir  unter  dem  Namen  »Moneren«  schon  mehrfach  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wir  uns  denken  können. 
Denn  ihr  ganzer  Körper  besteht  in  vollkommen  ausgebildetem  und  frei 
beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stückchen  von  structur- 
losem  »Urschleim«  oder  Plasson,  aus  einem  kleinen  Fragmente 
jener  ungemein  wichtigen  stickstoflFhaltigen  Kohlenstoflfverbindung, 
welche  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  materielle  Substrat  aller 
activen  Lebenserscheinungen  gilt.  Die  Erfahrungen  namentlich  der 
letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sicherheit  zu  der  Ueber- 
zeugung  geführt,  dass  überall,  wo  ein  Naturkörper  die  activen  Lebens- 
erscheinungen der  Ernährung ,  der  Fortpflanzung ,  der  willkürlichen 
Bewegung  und  der  Empfindung  zeigt,  immer  eine  stickstoffhal- 
tige Kohlenstoffverbindung  aus  der  chemischen  Gruppe  der 
Eiweisskörper  thätig  ist,  und  das  materielle  Substrat  darstellt, 
durch  welches  diese  Lebensthätigkeiten  vermittelt  werden.  Mag  man 
sich  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unmittelbar  als  die 
Wirkung  des  geformten  materiellen  Substrates  vorstellen ,  oder  mag 
man  ))Stoff  und  Kraft«  in  dualistischem  Sinne  als  getrennte  Dinge 
betrachten ,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen  lebendigen  Organismus 
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Sechzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichltigsten  Stufen  in  der  thierischen  Abnen-Reihe 

des  Menschen. 

MN  s  Grenze  zwischen  den  wirbellosen  Ahnen  und  den  Wirbelthier-Ahneu. 


Zeitalter  der 
organitehen 
Srdgeiehiehte  > 

Oeologieehe  Perioden 

'  der  organiflehen 

Brdgeeehiehte 

1 

Thieriiehe 
AhnenftafeB  dei 
Xeneehen 

Verwandte 
derAhnenftnÜen 

I.  Areho- 

lithiiehe  oder 

Primordial- 

Zeit 

1.  Laurentische  Pe- 
riode 

2.  Cambrische    Pe- 
riode 

3.  Silurische       Pe- 
riode 

1.  Moneren 
(Monera; 

2.  Aelteste 
Amoeben 

3.  Amoebengemeinden 

[Stfnttmoebia) 

4.  Flimmersch warmer 

( Planaeada) 

5.  Urdarmthiere 

( Gasiraeada] 

6.  Urwürmer 

[ArehelmifUhe«] 

7.  WeichwQrmer     , 
{ScoUeida) 

8.  Chordathiere 

{Chordonia} 
Vf 

\          Bathybios 
1         Protamoeba 
Einfache  ilmoeben 
{Autamoeba] 
Morula- 
f             Larven 
1           Blastula- 
1             Larven 
1           Gastrula- 
1             Larven 
\      Strudelwürmer 
1         [TurbeUaria] 
[      ?  zwischen  den 
Strudelwfirmem 
[     und  Seescheiden 
ISeescheiden  {Aieldiai) 
)      Appendieularia 

K 

9.  Schidellose 

{Acrania) 

10.  Rundmäuler 

•     ( Cyclostomi) 

11.  Urflsche 

{SelaehW 

. — .... — ..._ — .......     .f^ 

\        Lanzetthiere 
}          {Amphioxi) 
\          Lampreten 
}      {Petromyzonte$] 
1           Haifische 
/          {Squalaeei, 

IL  PaUeo- 

lithieehe  oder« 

Prim&r^Zeit 

4.  Devon-Periode 

5.  Steinkohlen-Pe- 
riode 

6.  Pe  rmische       Pe- 
riode 

12.  Lorchflsche 
[Difmetuta] 

13.  Kiemenlurche 
{Sotobranchia] 

14.  Schwanzlurche 

[Sozura) 

\         Molchflsche 
1          [Protoptera] 
\        01m  [Proteus] 
1     AxoloU  [Siredon] 
1  Wassermolch  (TVttoni 
1          Salamander 

m.  Xeeo- 

lithifohe  oder^ 

SeenndAr- 

Zeit 

7.  Trias-Periode 

8.  Jura-Periode         < 

9.  Kreide-Periode 

• 

15.  Uramnioten 
[Protamnia] 

16.  Ursauger 
{Promammalia^ 
17.  Beutelthiere 

[Martupialia] 

[       ?  zwischen  den 
Schwanzlurchen 
und  Schnabelthieren 
1       Schnabelthiere 
)         {Monotrema) 
\        Beutelratten 
1         [Didelphyes: 

lY.  Ceeno- 

Uthiiehe  oder 

TertULr-Zeit 

10.  Eocaen-Periode 

11.  Miocaen-Periode« 

12.  Pliocaen-Periode 

18.  HalbafTen 

{Proihnine) 

19.  Geschwänzte 

Catarhinen 

20.  Menschenaffen 

oder  schwanzlose 

Catarhinen 

21.  Sprachlose 

Menschen 

oder  AfTenmenschea 

1        Lori  [StefMpM] 
i        Maki  [Lemur, 

1          NasenafTen, 
SchlankafTeu 

Gorilla,  Schimpanse. 
Orang,  Gibbon 

1           Kretinen 
1  und  Microcephalen 

Zeit 

(13.  Di  urial-Periode 
)14.  Alluvial-Periode 

22.  Sprechende 
Menschen 

Australier  und 
Papuas 
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bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welchem  nicht  die  Ausübung  der  Lebens- 
thätigkeiten  an  die  Anwesenheit  eines  Plasson -Körpers  unabänder- 
lich geknüpft  wäre.  Bei  den  Moneren  aber ,  den  einfachsten  Organis- 
men, die  wir  uns  denken  können,  besteht  eben  der  ganze  Körper 
einzig  und  allein  aus  Plasson,  entsprechend  dem  »Urschleim« 
der  älteren  Naturphilosophie. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  weiche  schleimartige  Plasson-Substanz 
des  Moneren-Körpers  als  y>  Protoplasma  a  zu  bezeichnen  und  demnach 
mit  der  Zell -Substanz  der  gewöhnlichen  Thier-  und  Pflanzenzellen 
zu  identificiren.  Wie  jedoch  zuerst  Eduard  van  Beneden  in  seiner 
trefflichen  Arbeit  über  die  Gregarinen  klar  hervorgehoben  hat,  müssen 
wir  streng  genommen  zwischen  dem  Plasson  der  Cytoden  und  dem 
Protoplasma  der  Zellen  wohl  unterscheiden.  Diese  Unterscheidung 
ist  für  die  Entwickelungsgeschichte  von  principieller  Bedeutung.  Wie 
schon  früher  gelegentlich  erwähnt  wurde,  müssen  wir  zwei  verschie- 
dene Entwickelungsstufen  unter  jenen  »Elementar -Organismen«  an- 
nehmen, welche  als  Bildnerinnen  oder  Piastiden  die  organische 
Individualität  der  ersten  Ordnung  darstellen.  Die  ältere  und  niedere 
Stufe  sind  die  Cyto den,  deren  ganzer  Körper  bloss  aus  einerlei 
eiweissartiger  Substanz  besteht,  aus  einfachstem  Plasson  oder  »Bil- 
dungsstoff«. Die  jüngere  und  höhere  Stufe  sind  die  Zellen,  bei 
denen  bereits  eine  Sonderung  oder  Differenzirung  des  ursprünglichen 
Plasson  in  zweierlei  verschiedene  eiweissartige  Substanzen  einge- 
treten ist,  in  den  inneren  Zellkern  Nticleus)  und  den  äusseren 
Zellstoff  {Protoplasma) . 

Die  Moneren  sind  einfachste  permanente  C  y  t  o  d  e  n.  Ihr  ganzer 
Körper  besteht  blos  aus  weichem,  structurlosem  Plasson.  Wenn  wir 
denselben  noch  so  genau  mit  Hülfe  unserer  feinsten  chemischen  Rea- 
gentien  und  unserer  schärfsten  optischen  Hülfsmittel  untersuchen ,  so 
finden  wir  doch  alle  Theile  desselben  vollkommen  gleichartig.  Es 
sind  daher  diese  Moneren  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  »Orga- 
nismen ohne  Organe«;  ja,  im  strengeren  philosophischen  Sinne 
dürfte  man  sie  eigentlich  nicht  mehr  »Organismen«  nennen,  weil  sie 
eben  keine  Organe  besitzen,  weil  sie  nicht  aus  verschiedenartigen 
Theilchen  zusammengesetzt  sind.  Sie  können  nur  insofern  noch  Orga- 
nismen genannt  werden,  als  sie  die  organischen  Lebenserscheinungen 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  der  Empfindung  und  Bewegung 
zu  vollziehen  im  Stande  sind.  Wollten  wir  versuchen,  a  priori  einen 
denkbar  einfachsten  Organismus  zu  construiren,  so  würden  wir  immer 
auf  ein  solches  Moner  zurückkommen  müssen. 
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Obgleich  nun  bei  aUen  ecbten  Moneren  der  Ktbper  wirklich  nur 
aas  einem  solchen  lebendigen  Plasson-Httlckchen  besteht,  so  haben 
wir  dennoch  unter  den  verschiedenen  Moneren ,  die  wir  theils  im 
Meere,  theils  im  süssen  Wasser  beobachtet  haben,  mehrere  Gattungen 
und  Arten  nnterscheiden  können .  und  zwar  nach  der  verschiedenen 
Art  und  Weise,  in  welcher  sieh  diese  Körperchen  bewegen  und  fort- 
pflanzen. Bezüglich  der  Bewegangsformen  finden  sich  beträchtliche 
Unterschiede  vor.  Bei  einigen  Moneren ,  wie  namentlich  bei  -  der 
Protamoeba  Fig.  163'.  bildet  der  formlose  KOrper  während  seiner 
Bewegung  immer  nur  we- 
nige, kurze  und  atnmpfie 
Fortsätze,  welche  flnger- 
artig  vortreten ,  ihre  Ge- 
stalt und  Orüsse  langsam 
ändern,  sich  aber  nicht 
verästeln.  Bei  anderen 
Moneren  hingegen  (i.  B. 
Proiomyxa ,  Myxaatrtaii, 
F'K  '63.  treten  aus  der  Oberfläche 

des  beweglichen  KSiper- 
chens  sehr  zahlreiche,  lange  und  feine,  meist  fadenförmige  Fortriitze 
hervor,  welche  sich  unregelmässig  verästeln ,  mit  ihren  frei  beweg- 
lichen Enden  verschlingen  nnd  netzartig  zusammenfliessen.  Auf  dem 
tiefsten  Meeresgründe  kriechen  ungehenre  Massen  solcher  vertlnder- 
licher  Schleimnetzc  umher  Bathybiua.  Fig.  1ti4  .  Innerhalb  dieser 
weichen  nchleimartigen  Plasson-Netze  gehen  fortwährend  langsame 
Strömungen  vor  sich.  Wir  können  ein  solches  Moner  mit  einem  feinpulve- 
risirten  Farbstoffe  (z.  B.  Karmin-  oder  Indigo-Pulver)  füttern,  indem  wir 
letzteren  in  dem  Wassertropfen  vertheilen.  in  welchem  sich  das  Htwer 
unter  dem  Mikroskope  befindet.  Dann  sehen  wir,  wie  die  Farbatoff- 
kOmchen  zunächst  an  der  Oberfläche  des  acfaleimigen  Körpers  baftra 
bleiben,  wie  sie  dann  in  das  Innere  desselben  allmählich  eindringCD 
nnd  dort  in  ganz  unregelmässiger  Weise  umhergetrieben  werden.  Die 
einzelnen  kleinsten  Theilehen  oder  Moleküle  des  Moneren-Leibes,  die 
wir  mit  einem  Worte  »Plastidnle«'''^    nennen,  verschieben  sicli 


Flg.  163.  Kin  Moni>i  (PTodmoebij  In  der  FortpSintung  begriffen.  A.  Du 
^■Bze  Mon«r,  «elebei  nifh  Art  einer  gB«6bn)icben  Amoebe  lieh  rntttel*!  ▼eilndeiilclMr 
Forldue  bewtgt.  R  DuMibe  zerfillt  durcb  sii»  mltllera  ElntchnO rutig  In  zwei  HtUMn. 
C.  Jede  dei  beiden  Illlrten  b*t  licb  von  der  anderen  getrenol  und  itellt  Dan  ein  wlbfl- 
lUndlgei  Individaam  dar.    [SUik  fargTSiiert. ) 
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an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
auch  eine  Ortsveränderung  der  aufgenommenen  Farbstofftheilchen. 
Diese  Ortsveränderung  beweist  zugleich  positiv,  dass  hier  nicht  etwa 
eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man  könnte 
nämlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  structurlos 
seien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen,  dass  sie  wegen 
der  unzureichenden  Stärke  unserer  Vergrösserungsgläser  nicht  wahr- 
nehmbar sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  stichhaltig, 
weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Füttenings- Versuche 
das  Eindringen  fremder  geformter  Körperchen  in  die  verschiedenen 
Theile  des  Moneren  -  Körpers  und  ihre  völlig  regellose  Yenehiebung 
in  allen  Theilen  desselben  nachweisen  können.  Ausserdem  nehmen 
wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Fadennetze,  welche  durch 
Verästelung  der  Protoplasma- Fäden  und  Yersehmelznng  der  zu- 
sammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Configuration  ändern ;  geradeso  wie  wfar  es  auch  im  Imiem  von  Pflan- 
zenzellen schon  längst  von  den  Fadmnetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  homogen  und  stmetorioe ;  jeder 
Theil  ihres  Körpers  ist  dem  anderen  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rung aufnehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  ond  empfind- 
lieh; jeder  Theil  kann  sich  selbststftndig  bewegen;  und  jeder  Theil 
ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung  und  Regeneration  fShig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  1 63)  zerfällt  jedes 
Individuum ,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grösse  er- 
reicht hat,  einfach  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  des  Körpers  entsteht 
eine  Einschnürung,  ähnlich  wie  bei  der  Zeilentheilung.  Die  Brücke 
zwischen  beiden  Hälften  wird  immer  dünner  (B)  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheilung 
aus  einem  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge-  ^ 
gangen  (C).  Andere  Moneren  ziehen  sich,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakörper  schwitzt  eine  gallertartige  schützende 
Hülle  aus  und  innerhalb  dieser  Hülle  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke  [Vampyrßlla,  oder  in  eine 
grosse  Anzahl  von  kleineren  Kügelchen  [ProtomonaSy  Proiomyxa; 
vergl.  Taf.  I  der  VI.  Aufl.  der  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  . 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  Kügelchen  an  sich  zu  bewegen, 
sprengen  durch  ihre  Bewegung  die  Hülle  und  treten  heraus ,  indem 
sie  sich  mittelst  eines  langen,   dünnen^  fadenförmigen  Fortsatzes 
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schwimmend  um  herbewegen.     Jedes  .Sttlcki;hen  geht  diirt^h  einfachi 
Wachsthum  wiedenim  in  die  reife  Form  über.     So  kann  man  einer- 
seits nach  der  Fonn  der  verschiedenen  Fortsatze  des  Köri)erB,  ander- 
seits nach  der  verschiedenen  Art  und  Weise  der  Forti)flanzung ,  ver-^ 
schiedene  Gattungen  nnd  Alten  von  Moneren  unterscheiden.     In  d( 
Nachtrage  zu  meiner  Monographie  der  Moneren  habe  ich  8  Genei 
nnd  16  Öpeeies  aufgezählt  (Biolog.  Studien,  Heft  I,  p.   lS2j.     Di 
merkwürdigste  von  allen  Moneren  ißt  wohl  der  schon  erwähnte  Bathy- 
biiM.  welchen  Hl'xlev  tSliS  entdeckt  hat  'Fig.  164'.    Dieses  wnuder- 
hare  Moner  lobt  in  den  tiefsten 
Abgründen  des  Meeres,  beson- 
ders im  atlantischen  Ocean,  nnd 
bedeckt    den    ganzen    Meei 
boden  stellenweise  in  solcI 
Massen,  dass  der  feine Scbli 
dcsfielben  zum  grossen  Thi 
aus    lebendigem    Schleim 
steht.       Das    Protoplasma 
scheint    in    diesen    fortulo«!! 
Netzen  noch  gar  nicht  indiri- 
dualisirt:  jedes  StUckchen  ki 
Indi\-iduum  sein.    Die  lebhi 
'"'  ten    amoeboiden    Bewegnni 

dieser  formlosen  l'lasson-Stllckclien.  welche  zuerst  von  den  engliscl 
Zoologen  CAni'KNTER  und  Wwclle  Ttiomsox  beobachtet  wurden, 
neuerdings  wieder  von  dem  deutschen  Nordpol  falirer  Emii.  Bessi 
an  dem  Bathybius  der  griinlündischen  Kllste  gesehen  worden 
mag  um  m  mehr  hervorgelioben  werden,  als  kürzlich  die  orgnuiscl 
Natur  des  Bathybius  \on  verschiedenen  Seiten  bestritten  worden  ist. 

Die  F.ntstchung  und  Bedeutung  dieser  ungeheuren  Massen  von 
lebendigen  formlosen  I'lHsson-Klirjiem  in  jenen  tiefsten  Meeresabgrai 
den  regt,  zu  vielerlei  Fragen  und  Gedanken  an.     Natürlich  liegt  ei, 
sehr  nahe  gerade  hier  beim  Bathybins  an  Urzeugung  zn  denki 
Dass  für  die  Entstehung  der  ersten  Moneren  auf  unserem  Erdkl 
die  Annahme  de»  Urzeugung  eine  nothwendige  Hypothese 
haben  ^vir  bereits  frllher  erßrtert  (S.  4(H ; .     Wir  mllssen  dieselbe 


'er- 


,  nnd 

1 


grU- 


Fl«.  Iti4.  BathybiDt  H.eckelil  (llnLBT).  Ein  kleloei  SISckfbEn  von  di 
formlnien  and  «nif  «eine  Geatelt  weehlelnden  PleMon-NeUe  dieiet  ManerM;  •»■  d< 
•lluiliMben  Oceui. 
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um  so  mehr  vertheidigen,  als  wir  in  den  Moneren  diejenigen  einfach- 
sten Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren  Entstehung  durch  Ur- 
zeugung beim  heutigen  Zustande  unserer  Wissenschaft  keine  princi- 
piellen  Schwierigkeiten  mehr  darbietet.  Denn  dieMonerejastehen 
in  der  That  vollkommen  auf  der  Grenze  zwischen  orga- 
nischen und  anorganischenNaturkörpern.  ^3^) 

An  die  einfache  Cytodenform  der  Moneren  schliesst  sich  als^ 
zweite  Ahnenstufe  im  Stammbaum  des  Menschen  (und  ebenso  aller 
Übrigen  Thiere)  zunächst  die  einfache  Zelle  an,  und  zwar  jene 
indifferenteste  Zellenform,  welche  als  Amoebe  noch  heutzutage  ihr 
selbstständiges  Einzelleben  führt.  Denn  der  erste  und  älteste  orga- 
nische Differenzirungsprocess ,  welcher  den  homogenen  und  structur- 
losen  Plasson-Leib  der  Moneren  betraf,  führte  die  Sonderung  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  herbei :  in  eine  innere  festere  Sub- 
stanz, den  Kern  oder  Nudetis;  und  eine  äussere,  weichere  Substanz, 
den  Z  e  11  sto  ff  oder  das  Protoplasma,  Durch  diesen  ausserordentlich 
wichtigen  Scheidungs-Process,  durch  die  Differenzirung  des  Plasson 
in  Nucleus  und  Protoplasma,  entstand  aus  der  structurlosen  Cytode 
die  organisirte  Z e  1 1  e ,  aus  der  kernlosen  Plastide  die  kernhal- 
tige Plastide.  Dass  die  ersten  Zellen,  welche  auf  unserem  Erdballe 
erschienen,  in  dieser  Weise  durch  Differenzirung  aus  den  Moneren 
entstanden,  ist  eine  Vorstellung,  welche  für  uns  bei  dem  heutigen  Zu- 
stand unserer  histologischen  Kenntnisse  vollkommen  zulässig  erscheint. 
Denn  wir  können  diesen  ältesten  histologischen  Differenzirungs-Process 
noch  heutzutage  unmittelbar  in  der  Ontogenese  beobachten.  Sie  er- 
innern sich,  dass  in  der  Eizelle  der  Thiere  entweder  vor  oder  nach 
der  Befruchtung  der  ursprüngliche  Kern  derselben ,  das  sogenannte 
»Keimbläschen«  verschwindet.  Wir  deuteten  diese  Erscheinung  als 
einen  Rückschlag  oder  Atavismus  und  nahmen  an,  dass  die  Eizelle 
nach  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbung  zunächst  auf  die  kernlose 
Cytodenstufe  zurücksinkt  (Fig.  165).  Erst  nach  erfolgter  Befruch- 
tung entsteht  in  dieser  Cytode  ein  neuer  Zellenkem,  und  sie  wird  so 
zur  Stammzelle  [Cytula,  Fig.  1 66) .  Der  vorübergehende  kernlose 
Cytoden-Zustand,  der  zwischen  der  Eizelle  und  der  Stammzelle  liegt, 
ist  desshalb  eine  sehr  interessante  Keimform,  weil  er  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  die  ursprünglich  älteste  Stammform  des  Mo- 
neres  wiederholt:  wir  bezeichneten  ihn  desshalb  als  Monerula 
(Vergl.  S.  146—150). 

Die  einzellige  Keim  form,  welche  die  ursprüngliche  Eizelle 
und  später  die  daraus  durch  Befruchtung  entstandene  Stammzelle  uns 

llaeckol,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  27 
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vor  Äugen  fuhrt,  haben  wir  Bction  früher  als  die  Wiederholnng  einer 
entsprechenden  einzelligen  Stammform  gedeutet  und  dieserletz- 
tereu  die  Organisation  einer  Amoebe  zugeschrieben  (Vergl.  den 
VI.  Vortrag).  Denn  die  Amoebe,  wie  sie  noch  heute  weit  verbreitet 
in  den  sUsseo  und  salzigen  Gewässern  unseres  Erdballes  selbstständig 
lebt,  ist  als  das  indifferenteste  und  ursprünglichste  unter  den  mancher- 
lei einzelligen  Urthieren  zu  betrachten.  Da  nun  die  unreifen  ursprüng- 
lichen Eizellen  (wie  sie  eich  als  »Ur-Eier«  oder  Protooa  im  Eierstock 
der  Thiere  finden)  von  gewOholicfaen  Amoeben  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden sind;  so  durften  wir  gerade  die  Amoebe  als  diejenige  ein- 


Fig.  16«. 


zellige  phylogenetische  Urform  bezeichnen ,  welche  durch  den  onto- 
genetischen  Urzustand  der  »amoeboiden  Eizelle«  noch  beute  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird.  Als  Beweis  der  auf- 
fallenden Ucbereinstimmung  beider  Zellen  wurde  damals  gelegentlich 
angeführt,  dass  bei  manchen  Schwämmen  oder  Spongien  frUher  die 
wirklicheaEier  dieser  Thiere  als  parasitische  Amoeben  beschrieben 
worden  sind.  Man  fand  im  Inneren  des  Schwamm- Körpers  grosse 
einzellige  Organismen  nach  Art  der  Amoeben  umherkriechcnd  und 


Fi;.  16.J.  Moneruli  dei  Sängelhierea  ,'vain  Kaninchen].  Uie  bernichtele 
Eitelle  nvh  Verluit  dei  Keiniblbcheni  lit  eine  einrulie  ProtoplismikDgal  fd,.  Die 
lauere  UmhGlIung  deraelbea  wird  duicb  die  reiinderte  Zone  pellaciila  !l)  und  ein« 
■Duerlirh  diram  gelagerte  Seh  leimte  hiebt  [h,  gebildet.  In  dieser  tind  tior.h  einzelne 
Spermaiellen  •iobtbtr  (>, . 

Flg.  Itie.Stemniielle  oder  Cytula  dei  Säugethieres  (tom  KiDlncben,. 
k  Surnnkom.  n  KemiiürpncbeTi  oderKueleoluideiielben.  p  Protoplumt  der  Stunmtelle. 
1  Vertnderte  Zoue  pellucid«.   i  .Spennazellen.   h  Aemaere  ElwelsihOlle. 
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hielt  sie  fUr  Sclimarotzer  desselben.  Erst  nachher  entdeckte  man, 
(lass  diese  »parasitischen  Amoeben«  [Fig.  16S)  die  wahren  Eier  der 
Schwämme  sind,  und  dass  sich  aus  ihnen  die  jungen  Schwamm-Indi- 
viduen  entmckeln.  In  der  That  sind  aber  diese  Eizellen  der  Spong^en 
den  wahren  gewöhnlichen  Amoeben  (Fig.  1 67)  in  Grösse  nnd  Habitus, 


Fig.  167.  Fig.  168. 

Beschaffenheit  des  Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsform  der 
beständig  wechselnden  ScheinfUsse  so  ähnlich,  dass  man  beide  ohne 
KenntnisB  ihrer  Herkunft  nicht  unterscheiden  kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  Eizelle  und  ihre  ZurUck- 
filhmng  auf  die  uralte  Ahnenform  der  Amoebe  fuhrt  uns  zugleich  zur 
definitiven  Lösung  des  alten  scherzhaften  Räthselwortes :  Ob  das  Ei 
früher  da  war  oder  das  Huhn?  Wir  können  jetzt  dieses  Sphinx- 
Bäthsel ,  mit  welchem  unsere  Gegner  oft  meinen,  die  Entwickelnngs- 
Theorie  in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Widerruf  zu  zwingen, 
ganz  einfach  dabin  beantworten:  DasEi  war  viel  frUherda  als 
das  Huhn.  Freilich  war  aber  das  Ei  ursprünglich  nicht  als  Vogel- 
Ei  da,  sondern  als  indifferente  amoeboide  Zelle  von  einfachster  Form. 
Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lang  selbstständig  als  einfachster  einzel-  , 
liger  Organismus,  als  Amoebe.  Erst  nachdem  die  Nachkommenschaft 
dieser  einzelligen  Urthiere  sich  zu  vielzelligen  Thierformen  entwickelt, 
und  nachdem  diese  sich  geschlechtlich  differenzirt  hatten ,  erst  dann 


Fig.  167.  Kine  kriechends  Amoeba  («t.rk  vergiöiaort).  Der  ginie  Orginig- 
mui  bat  den  Formenwerth  einer  einfachen  nukten  Zell«  und  bawegc  «ich  mitteUt  der 
verinderllcben  Furtaatie  umber,  »eiche  von  Ihrem  Protoplasnw-Küipec  tusgeitTeckl  uiiil 
wieder  eliifeiogen  werde».  Im  Inneren  deiielben  iat  der  beUe  rundliche  Zellkern  oder 
Nuclein  verborgen. 

Fig.  168.  Klzelle  eines  Kilkichwtmmea  (Olynthiij).  Die  Eiulla  bewegt 
■ich  kriechend  im  Kürper  dei  Schwimme)  ambeT,  Indem  lie  form  wechselnde  Fortaäli« 
■Qutreckt,  wie  eine  gewöhnliche  Amoebe. 

27« 
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entstand  aus  der  amoeboiden  Zelle  das  Ei  in  dem  heutigen  phj-sio- 
logischen  Sinne  des  Wortes.  Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Gastraea- 
El,  darauf  Wurm-Ei,  später  Acranier-Ei,  dann  Fisch-Ei,  Amphibien- 
Ei,  Reptilien-Ei  und  zuletzt  erst  Vogel-Ei.  Das  heutige  Vogel- 
Eialso,  \^ie  es  unsere  Hühner  uns  täglich  legen,  ist  ein 
höchst  complicirtes  historisches  Product,  dasResultat 
zahlloser  Vererbungs-Processe,  welche  sich  im  Laufe 
vieler  Millionen  Jahre  abgespielt  haben'^«). 

Als  eine  besonders  >vichtige  Erscheinung  ist  schon  früher  der 
Umstand  hervorgehoben  worden,  dass  die  ursprüngliche  Eiform,  wie 
sie  sich  zuerst  im  Eierstock  der  verschiedenen  Thiere  zeigt ,  tiberall 
dieselbe  ist,  eine  indifferente  Zelle  von  einfachster  amoeboider  Be- 
schafifenheit,  von  unbestimmter  und  veränderlicher  Gestalt.  Man  ist 
nicht  im  Stande,  in  diesem  ersten,  frühesten  Jugendzustande,  un- 
mittelbar nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Theilung  mütter- 
licher Eierstockszellen  entstanden  ist,  irgend  welche  wesentlichen 
Unterschiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzuneh- 
men (Vergl.  Fig.  10,  S.  109).  Erst  später,  nachdem  die  ürsprting- 
licheh  Eizellen  oder  die  Ur- Ei  er  [Protovä]  verschiedenartigen  Nah- 
rungsdotter aufgenommen ,  sich  mit  mannichfach  gebildeten  Httllen 
umgeben  und  anderweitig  diflferenzirt  haben,  erst  wenn  sie  dergestalt 
sich  in  Nach-Eier  [Metova]  verwandelt  haben,  kann  man  sie 
meistens  leicht  bei  den  verschiedenen  Thierklassen  unterscheiden. 
Diese  Eigenthümlichkeiten  der  ausgebildeten  Nach-Eier  oder  der 
reifen  und  befruchtungsfähigen  Eier  sind  aber  natürlich  nur  als  secun- 
däre  Erwerbungen ,  durch  Anpassung  an  die  verschiedenen  Existenz- 
bedingungen des  Eies  selbst  und  des  eibildenden  Thieres  entstanden, 
anzusehen. 

Die  beiden  ersten  und  ältesten  Ahnen-Formen  unseres  Geschlechts, 
welche  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe, 
sind  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet:  einfache 
Orgai^smen  oder  Indi\iduen  erster  Ordnung,  Piastiden.  Alle 
folgenden  Stufen  unserer  Vorfahren -Kette  hingegen  sind  zusammen- 
gesetzte Organismen  oder  Individuen  höherer  Ordnung :  sociale  Ver- 
bände einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  ältesten  von  diesen,  die  wir 
unter  dem  Namen  der  Svnamoebienals  dritte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes  aufführen  müssen,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von 
lauter  gleichartigen  indiflfercnten  Zellen :  Amoeben-Gemeinden. 
Um  über  ihre  Natur  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen 
wir  bloss  die  ersten  ontogenetischen  Producte  der  Stammzelle  Schritt 
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ftlr  Schritt  zu  verfolgen.  Nachdem  aue  der  Monerula  [Vig.  1 65  änrcli 
Nenbildung  eines  Zellenkemes  die  Oytula  (Fig.  166]  entstanden  ist. 
zerfAllt  diese  Stammzelle  durch  wiederhotte  Theilung  in  zahlreiche 
Zellen.  Wir  haben  diesen  wichtigen  Vorgang  der  sogenannten  »Ei- 
furehung"  bereitB  früher  ausfUhrlich  unterancht  und  haben  uns 
tlberzeugt,  dass  alle  verBchiedeneu  Arten  derselben  sich  von  einer 
einzigen  Art  ableiten  lassen,  von  der  ursprünglichen  oder  primordialen 
Furehung  [Vergl.  den  VIII.  Vortrag,  S.  155;.  Im  Stammbaum  der 
Wirbelthierehatdiese  palingenetische  Form  der  Eifurchung  eiiizig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  beutigen  Tag  treu  bewahrt, 
wiihrendalle  Bbrigen  Wirbeltbiere  abgeänderte,  cenogenetische 
Formen  der  Furehung  angenommen  haben  (Vergl.  die  HI.  Tabelle, 
H.  194  .  Jedenfalls  sind  die  letzteren  erst  später  aus  der  ersteren 
entstanden,  und  daher  hat  die  Eifurchung  des  Amphioxus  für  uns  das 
höchste  Interesse  (S.  355).  Hier  theilt  sich  zunächst  die  Stammzelle 
in  zwei  gleiche  Zellen,  die  beiden  ersten  Furchungszellen  [Fig.  169  .-4). 
Aus  diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  Theilung  vier,  acht,  sechzehn, 
32,  G4  Zellen  n.  9.  w.   (Fig.   169).     Das  Endresultat  dieser  primor- 


dialen  Furehung  war,  wie  Sie  sich  erinnern  wer- 
den ,'  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellenhau- 
fens ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indifferenten 
Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusammen- 
gesetzt  ist  (Fig.  170:  Fig.  171  E).  Wegen 
der  Aehnlichkeit .  welche  diese  kugelig  zu- 
sammengeballte Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
beere oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  "Maulbeerkeimn  oder  Morula. 

Vif.  im.  UriprOngnche  oder  prImoTdiile  Riturchnng.  Die  Stimm - 
zeDe  oder  Cytiila,  mulcbe  durch  Ri^trucbtung  >ut  der  Eizelle  entiUnden  ist,  lerf'llt  durrh 
«iederbolie  regelmüiaige  Tli«Uiing  zuerst  in  zwei  Zellen  ('4).  dinn  In  vier  Zelten  [B], 
hfertiif  In  ecbt  Zellen  |C;  und  endlicb  In  icbr  zihlrelcb«  FnrchungS'Zellen  11*, . 

Fig.  170.    Maulbeerkeim  oder  Morula, 
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Offenbar  führt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfachsten 
Urzustand  des  vielzelligen  Thierkörpers  vor  Augen,  der  sich  in 
früher  laurentischer  Urzeit  zuerst  aus  der  einzelligen  amoeboiden 
Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Synamoebium.  Denn 
die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sich  damals  bildeten,  und  welche 
die  erste  Grundlage  zum  höheren  vielzelligen  Thierkörper  legten^ 
werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amoeboiden  Zellen 
bestanden  haben.  Die  ältesten  Amoeben  lebten  als  Einsiedler  isolirt 
für  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche  durch  Theilung  aus 
diesen  einzelligen  Organismen  entstanden,  werden  noch  lange  Zeit 
hindurch  isolirt  auf  eigene  Hand  gelebt  haben  und  Einsiedler  geblieben 
sein.  Allmählich  aber  entstanden  neben  diesen  einzelligen  Urthieren 
kleine  Amoeben-Gemeinden ,  indem  die  durch  Theilung  entstandenen 
Geschwister -Zellen  vereinigt  blieben.  Die  Vortheile,  welche  diese 
ersten  Zellen-Gesellschaften  im  Kampfe  um's  Dasein  vor  den  einsam 
lebenden  Einsiedler- Zellen  voraus  hatten,  werden  ihre  Fortbildung 
begünstigt  und  sie  zu  weiterer  Fortbildung  angeregt  haben.  Aber 
selbst  heute  noch  leben  im  Meere  und  im  süssen  Wasser  einzelne  Ur- 
thier- Gattungen,  welche  uns  solche  primitive  Zellen -Gemeinden  in 
ihrer  einfachsten  Gestalt  permanent  vorführen.  Solche  sind  z.  B. 
mehrere  von  Archer  beschriebene  C^«^opÄry«- Arten,  die  von 
Richard  Hertwig  als  Microgromia  socialis  beschriebene  Rhizopoden- 
Art,  und  die  von  Cienkowski  entdeckten  Labyrinth uleen;  form- 
lose Haufen  von  gleichartigen,  ganz  einfachen  Zellen  ^*^). 

Um  nun  weiterhin  diejenigen  Ahnen  unseres  Geschlechtes  kennen 
zu  lernen,  welche  sich  phylogenetisch  zunächst  aus  den  Synamoebien 
hervorbildeten ,  brauchen  wir  bloss  die  ontogenetische  Verwandlung 
der  Morula  beim  Amphioxus  noch  einige  Schritte  weiter  zu  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn  zunächst,  dass  sich  eine  wässerige  Flüssigkeit  im 
Innern  des  soliden  kugeligen  Zellenhaufens  ansammelt  und  die  an- 
einandergedrängten  Zellen  sämmtlich  nach  der  Peripherie  des  Körpers 
treibt  (Fig.  171,  F  G;  Tafel  X,  Fig.  9).  So  verwandelt  sich  der 
solide  Maulbeerkeim  in  eine  einfache  Hohlkugel,  deren  Wand  aus 
einer  einzigen  Zellenschicht  gebildet  wird.  Diese  Zellenschicht 
nannten  wir  Keimhaut  (Bla^todermu) ,  und  die  Hohlkugel  selbst 
Keimblase  oder  Keimhautblase  [BlastuUi  oder  Blastosphaerä) , 


beerkeim  (Momla:.  F  Blasenkeim  'Blastulai.  G  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestülpter Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Öastrula  im  I.ängsdurchschnltt.  A'  OastruU 
oder  Becherkoim,  von  aussen  betrachtet. 
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Auch  die  IntereBsante  Keimform  der  Blastula  ist  von  fondameii- 
taler  Bedeutung.  Denn  die  Verwandlung  des  Maulbeerkeiins  in  die 
Keimhautblaee  erfolgt  in  ganz  gleicher  Weise  bei  sehr  zahlreichen 
Thieren  der  verschiedensten  Stämme ;  so  z.  B.  bei  vielen  Pfianzen- 
thieren  und  Wttrmem,  bei  den  Ascidien ,  bei  vielen  Stemthieren  und 
Weichthieren ,  und  auch  beim  Amphioxus.  Bei  denjenigen  Thieren 
aber,  bei  denen  eine  eigentliche,  palingenetische  Blastula  in  der  Onto- 
genese fehlt,  ist  dieser  Mangel  ofFenbar.nur  durch  cenogenetisehe  Ur- 
sachen, durch  die  Ausbildung  eines  Nahrungsdotters  und  andere  e»- 
br}'onale  Anpassungs  -  Verhältnisse  bedingt.  Wir  dürfen  daher  an- 
nehmen, dass  die  ontogenetische  Blastula  die  Wiederholung  einer 
uralten  phylogenetischen  Ahnenform  ist  und  dass  sämmtliche  Thiere 
(mit  Ausnahme  der  niederen  Urthiere)  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche  im  Wesentlichen  eAn&r 
solchen  Keimhautblase  gleich  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
Eihttllen,  sondern  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.  Dann  be- 
ginnt schon  frühzeitig  jede  Zelle  der  Keimhaut  einen  oder  mehrere  be- 
wegliche haarförmige  Protoplasma -Fortsätze  auszustrecken;  indem 
sich  diese  Flimmerhaare,  Geissein  oder  Wimpern  schwingend  im 
Wasser  hin-  und  herbewegen ,  wird  der  ganze  Körper  schwimmend 
umhergetrieben  (Fig.  171  F).  Man  hat  diese  blasenfbrmigen  Lar\'en. 
deren  Körperwand  eine  einzige  Zellenschicht  bildet,  und  welche 
mittelst  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  FJimmerhaare  rotirend  um- 
herschwimmen, schon  seit  dem  Jahre  1847  mit  dem  Namen  Plantda 
oder  Flimmerlarve  belegt.  Allerdings  >vird  diese  Bezeichnung 
von  verschiedenen  Zoologen  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht ,  und 
namentlich  hat  man  oft  auch  die  gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit 
der  Planula  verwechselt.  Daher  ist  es  zweckmässiger,  auch  jene 
echten  »Planular-Formen«  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  süssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewissermaassen  als  bleibende  oder 
persistirende  Blastula-Formen  betrachtet  werden  können: 
hohle  Blasen,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flimmern- 
den gleichartigen  Zellen  gebildet  wird.  Solche  Planaeaden  oder 
»BlastaeadeuA,  wie  man  sie  nennen  könnte ,  finden  sich  unter  der  bunt 
gemischten  Gesellschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvocinen 
[z.  B.  Synura] .  Eine  andere,  sehr  interessante  Form  habe  ich  im 
September  1 869  auf  der  Insel  Gis  -  Oe  an  der  norwegischen  Küste  be- 
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oi»chtet  ani  JHaffosphacra  planula  ^nannt  (Ftg:  172.  173).  Der  roll- 
kommen anagebildete  KOrper  derselben  stellt  eine  kägelige  Blase  dsr. 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


deren  Wand  aus  30 — 50  »impemdeu  gleichartigen  Zellen  zusammenge- 
setzt ist  und  frei  im  Meere  umherschwimmt.  Nach  erlangter  Keife  löst  sich 
die  Gesellsebaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  noch  eine  Zeit  lang  aaf 
eigene  Hand,  »üchst  und  verwandelt  sich  in  eine  kriecheude  Amoebe. 
Diese  zieht  sich  spater  kugelig  zusammen  und  kapselt  sich  ein,  indem 
sie  eine  structurlose  Hullc  ausschwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  das 
Aussehen  eines  gewöhuHcheu  Thier-Eiea.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  liuhezustande  verharrt  bat,  zerfallt  die  Zelle  durch 
fortgesetzte  Tlieilung  erst  in  2,  dann  in  4,  S,  IC,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sich  wiedcnun  zu  einer  kugeligen  Blase,  strecken  FUmmer- 
haare  aus,  spreugeu  die  Kapselhtllle  und  schwimmen  in  derselben 
Magospbaera  -  Form  umher,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit 
ist  der  ganze  Lebenslauf  dieses  merkwürdigen  Urthieres  vollendet  '* ') . 
Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastula-Fonnen  mit  den  frei- 
Bchwimmendeu  gleicligebildeten  Fümmerlarvcn  oder  Planula-ZuatUn- 
den  vieler  niederen  Thiere  vergleichen ,  so  werden  wir  daraus  mit 
Hicherheit  auf  die  frühere  Existenz  einer  uralten  und  längst  ansge- 
storbeueu  gemeinsamen  Stammform  schliessen  dllrfeu,  welche  im 


Fig.  1T2.  Diu  II  orwegl  9t  lie  FHmmeikugel  '.Mngoipk/Kra  planula  .  mit- 
Ihrt'i  Klimmerklei  des  umherachirlmmend,  von  der  Ub«rOiche  getehsn. 

Fi(.  173.  ilieidbe  im  Uiirrhichnltl.  Man  »ieht  wie  die  bltnröfmlgan  Zellen  Im 
lium  d»  (iiUertliii[Ei.'l  durch  einen  fadenfSrmlgen  Fartutz  verbunden  »tnd.  Jade  Zeilr 
lilt  4Uiser  dem  Keni  eine  contrtctlle  Blue. 
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Wesentlichen  der  Planula  oder  Blastula  gleich  gebildet  war.  Wir 
wollen  dieselbe  Plafiaea' oder  Blastaea  nennen.  Ihr  ganzer  Körper 
bestand  in  vollkommen  ausgebildetem  Zustande  aus  einer  einfachen, 
mit  Flüssigkeit  oder  structurloser  Gallerte  gefüllten  Hohlkngel,  deren 
Wand  eine  einzige  Schicht  von  gleichartigen ,  mit  Flimmerhaaren  be- 
deckten Zellen  bildete.  Es  werden  gewiss  viele  verschiedene  Alten 
und  Gattungen  von  solchen  Planaea-aiügen  Urthieren  existirt  und  eine 
besondere  Klasse  von  Protozoen  gebildet  haben,  die  wir  Flimmer- 
schwärmer [Planaeada)  nennen  können. 

Als  einen  merkwürdigen  Beweis  des  naturphilosophischen  Genius, 
mit  welchem  unser  grosser  Carl  Ernst  Baer  in  die  tiefsten  Geheim- 
nisse der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingedrungen  war,  will 
ich  die  Bemerkung  einschalten ,  dass  derselbe  schon  im  Jahre  1828 
also  zehn  Jahre  vor  Begründung  der  Zellentheorie!)  die  hohe  Bedeu- 
tung der  Blastosphaera  geahnt  und  in'  wahrhaft  prophetischer  Weise 
in  seiner  classischen  »Entwickelungsgeschichte  der  Thiere «  her\'orge- 
boben  hat  (Band  I,  S.  223: .  Die  betreflfende  Stelle  lautet :  »Je  weiter 
wir  in  derEntwickelung  zurückgehen,  um  desto  mehr  finden  wir  auch 
in  sehr  verschiedenen  Thieren  eine  Uebereinstimmung.  Wir  werden 
hierdurch  zu  der  Frage  geführt :  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwicke- 
lung  alle  Thiere  im  Wesentlichen  sich  gleich  sind ,  und  ob  nicht  für 
alle  eine  gemeinschaftliche  Urform  besteht  ?  —  Da  der  Keim  das  un- 
ausgebildete  Thier  selbst  ist ,  so  kann  man  nicht  ohne  Grund  behaup- 
ten, dass  die  einfache  Blasenform  die  gemeinschaftliche 
Grundform  ist,  aus  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der 
Idee  nach,  sondern  historisch  entwickeln.«  Dieser  letztere 
Satz  hat  nicht  nur  ontogenetische,  sondern  auch  phylogene- 
tische Bedeutung,  und  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  damals  die 
Blastula  bei  den  verschiedensten  Thieren,  sowie  die  Zusammensetzung 
ihrer  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  noch  gar  nicht  bekannt 
war.  Und  doch  wagte  Baer,  trotz  der  höchst  mangelhaften  empi- 
rischen Begründung  den  kühnen  Satz  aufzustellen :  »Beim  ersten  Auf- 
treten sind  vielleicht  alle  Thiere  gleich  und  nur  hohle  Kugeln.« 

An  die  uralte  Ahnen -Form  der  Plaiiaea  schliesst  sich  nun  als 
fünfte  Stufe  unseres  Stammbaumes  zunächst  die  daraus  entstandene 
Gastraea.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahnenform  von 
ganz  eminenter  philosophischer  Bedeutung.  Ihre  frühere 
Existenz  >vird  sicher  bewiesen  durch  die  höchst  >Wchtige  Gastrula, 
die  wir  al8;v'orübergehenden  Keimzustand  in  der  Ontogenese  der  ver- 
schiedensten Thiere  antreffen  (Fig.  171  Jy  K],  Wie  Sie  sich  erinnern, 
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stellt  diese  Gastrula  in  ihrer  ursprünglichen ,  palingenetischen  Form 
einen  kugeligen^  eiförmigen  oder  länglich-runden  ^  einaxigen  Körper 
dar ,  welcher  eine  einfache  Höhle  mit  einer  OeflEhung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitzt.  Das  ist  die  primitive  Darmhöhle  mit  ihrer  Mund- 
öffnung. Die  Darmwand  besteht  aus  zwei  Zellenschichten,  welche 
nichts  Anderes  sind ,  als  die  beiden  primären  Keimblätter :  Das  ani- 
male  Hautblatt  und  das  vegetative  Darmblatt. 

Ueber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstehung  der 
Gastrula  aus  der  Blastula  sichere  Auskunft.  Wie  Sie  sich  erinnern 
werden^  entsteht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimhautblase  eine 
grubenartige  Vertiefung,  und  diese  Einstülpung  wird  immer  tiefer 
(Fig.  \1\H),  Zuletzt  geht  die  Einstülpung  so  weit,  dass  der  äussere 
eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an 
den  inneren,  nicht  eingestülpten  Theil  derselben  anlegt  (Fig.  171/). 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogenetischen  Processes  uns  die 
phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  entsprechend  dem  biogene- 
tischen Grundgesetze  vorstellen  wollen ,  so  müssen  wir  uns  denken, 
dass  die  einschichtige  Zellengesellschaft  der  kugeligen  Planaea  ange- 
fangen hat,  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  vorzugsweise  Nahrung  auf- 
zunehmen. An  dieser  nutritiven  Stelle  der  Kugel-Oberfläche  bildete 
sich  durch  natürliche  Züchtung  allmählich  eine  grubenartige  Ver- 
tiefung. Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Ernährung,  der  Nahrungs- 
aufnahme und  Verdauung  ausschliesslich  auf  die  Zellen  beschränkt, 
welche  diese  Grube  auskleideten ,  während  die  übrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung  übernahmen.  So  ent- 
stand die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den  ursprünglich  gleich- 
artigen Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  Differenzirung  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen- Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernährenden  oder  nutritiven  Zellen ,  aussen  an 
der  Oberfläche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Höhlung  bildeten  das  innere 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ernährung  voll- 
zieht ;  die  äusseren  Zellen  der  Umhüllung  bildeten  das  äussere  oder 
animale  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Be- 
deckung des  Körpers  ausübt.  Dieser  erste  und  älteste  Differenzirungs- 
Process  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeutung,  dass  er  das 
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eingehendste  Nachdenken  verdient.  Wenn  wir  bedenken ,  dass  auch 
der  Leib  des  Menschen  mit  allen  seinen  verschiedenen  Theilen  und 
ebenso  der  Leib  aller  anderen  höheren  Thiere  sich  ursprünglich  aus 
jenen  beiden  einfachen  primären  Keimblättern  aufbaut,  so  werden 
wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula  gar  nicht  hoch  ge- 
nug anschlagen  können.  Denn  mit  dem  ganz  einfachen  Urdarm 
oder  der  primitiven  Darmhöhle  der  Gastrula  und  ihrer  einfachen  Mund- 
öfiFhung  (dem  »Urmund«)  ist  zugleich  das  erste  wirkliche  Organ  des 
Thierkörpers  in  morphologischem  Sinne  gewonnen ;  das  älteste  wahre 
Idorgan,  aus  welchem  sämmtliche  übrigen  Organe  sich  erst  später 
differenzirt  haben.  Der  ganze  Körper  der  Gastrula  ist  ja  eigentlich 
nur  »Urdarm«. 

Schon  früher  haben  wir  darauf  hinge\>iesen,  welche  merkwürdige 
Uebereinstimmüng  die  palingenetische  Gastrula  bei  Thieren  der  ver- 
schiedensten Classen  zeigt,  bei  Schwämmen  (Fig.  174-4),  Polypen, 
Corallen  (Fig.  171/),  Medusen,  W^ünnem  (Fig.  175  Ä),  Sternthieren 
[C'j  y  Gliederthieren  [D] ,  Weichthieren  [E)  und  Wlrbelthicren  [F] .  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  der  palingenetischen  Gastrula  stim- 
men so  sehr  überein  und  unterscheiden  sich  nur  durch  so  unwesent- 
liche und  untergeordnete  EigenthUmlichkeiten ,  dass  sie  der  systema- 
tische Zoologe  in  seinem  » natürlichen  System «  nur  als  verschiedene 
Species  eines  einzigen  Genus  aufführen  könnte.  Aber  auch  die  ver- 
schiedenen cenogenetischen  Formen  der  Gastrula,  die  wir  früher 
beschrieben  haben,  konnten  wir  alle  auf  jene  ursprüngliche  palingene- 
tische Form  zurückführen  (S.  186).  Die  Gastrula  ergab  sich  so  als 
gemeinsame  K  e  i  m  f  o  r  m  aller  Thierklassen,  nur  die  niederen  Urthiere 
ausgenommen.  Diese  höchst  wichtige  Thatsache  berechtigt  uns  nach 
dem  biogenetischen  Grandgesetze  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  die  ver- 
schiedenen Ahnen-Reihen  derselben  sich  aus  der  gleichen  Stamm- 
form phylogenetisch  entwickelt  haben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle 
Stammform  ist  eben  die  Gastraea. 

Die  Gastraea  hat  jedenfalls  schon  während  der  laurentischen 
Periode  im  Meere  gelebt  und  sich  in  ähnlicher  Weise  mittelst  ihres 
äusseren  Flimmerkleides  schwimmend  im  W^asser  umhcrgetummelt, 
wie  das  noch  heutzutage  die  frei  beweglichen  und  flimmernden  €ra- 
stralae  thun.  Wahrscheinlich  wird  sich  die  uralte  und  vor  vielen  Jahr- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  heute  noch  lebenden  Gastrala  unterschieden  haben.  Aus  ver- 
gleichend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen ,  deren  Ausein- 
anderstzeung  hier  zu  weit  fUhren  >i1irde ,  können  wir  nämlich  anneh- 
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men ,  daes  die  Gastraea  sich  bereits  geschlechtlich  fortpflanzte  nud 
nicht  bloss  anf  nngeachlechtlichem  Wege  (durch  Theilnog,  Knoepen- 
bildung  oder  Sporenbildnng) ,  wie  es  bei  dcD  vier  vorhergehenden 
Ahnenstnfen  wahrscheinlich  alleio  der  Fall  war.  Vermnthlich  bildeten 
flieh  einzelne  Zellen  der  pEimären  Keimblätter  zn  Eizellen ,  andere  za 


Fig.  175. 


Fig.  178. 


Fig.  179. 


befruchtenden  Samenzellen  aus  (Vergl.  den  XXV.  Vortrag}.  Diese 
Hy])othese  stutzen  wir  darauf,  dass  wir  die  gleiche  einfachste  Form 
<ler  gcselilechtlichen  Fortpflanzang  noch  heutzutage  bei  den  niederstea 
PdanKenthicren  antrelTen,  insbesondere  bei  den  Schwämmen. 


'SeeiMrn  ,    Vraittr] ,    titch 


Kig.  I78(Ki.    a.str. 
Flg.  179  (*■;.     Gistr 
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Von  ganz  besonderem  IntereBse  fUr  diese  Seite  noserer  Gastiüa- 
Tbeorie  sind  zwei  kleine,  Mslier  wenig  beachtete  Thierformen;  welche 
ooteralieD  heute  noch 
lebenden  Thieren  der 
uralten  Gastraea  am 
nächsten  stehen  nnd 
welche  wir  geradezu 
als  »Gaetraeaden 
der     Gegenwart* 

bezeichnen  d&r- 
'en"*j.  Das  eine  die- 
ser Thiere ,  Haliphy- 
tema  [Fig.  180,  181' 

ist     von    BOWEBBAKK 

als  ein  Schwamm,  das 
andere ,  Gastrophy- 
sema .  von  Cabteb 
sogar  als  ein  Rhizo- 

pode  beschrieben 
worden  'als»  Squamn- 
lina<i}.  Der  ganze  reife 
Kürjier  der  entwickel- 
ten Person  stellt  bei 
Haliphysema  einen 
buchst  einfachen,  c.v- 
liudrischenodereiförraigenSchlauchdiir,  dessen  Wand  ans  zwei  Zeilen- 
schichten besteht.  Die  HOhle  des  Schlauches  ist  die  MagenhOhle  «od 
die  obere  Oeffnuiig  desselben  die  Mundöffnung  b'ig.  181m).  Die 
beiden  Zellenschichten,  welche  die  Wand  des  SchlanchcB  bilden,  sind 
die  beiden  primären  Keimblätter.  Von  der  Gastmla  unterscheiden 
sich  diese  einfachsten  Pflanzenthiere  haupteächlich  dadurch  ,  dass  sie 
mit  dem  einen  (der  Mundöfihung  entgegengesetzten  Kßrperende  am 
Meeresboden  festwachsen ,  während  die  erstere  frei  beweglich  ist. 
Auch  sind  die  Zellen  des  Hantblattes  mit  einander  verschmolzen  und 
haben  eine  Menge  fremder  Körper ,  Schwammnadeln  ,  Sandkömchen 
und  dergl.  als  Stutze  fUr  die  KOrpenvand  aufgenommen  (Flg.  180'. 

Flg.  180— ist.  Ililiphyseni4  primordiale,  eine  noch  lebende  0>- 
«irtetden-Form.  Fig.  180.  Du  giaze  gpindelfötmige  Thier  van  >ui»n  (unten  «nr 
Seeung  reaUiUend).  Flg.  181.  Daaaelbe  im  Ungsscbniti.  Det  Urdirm  (d)  öffnet  itch 
oben  durch  den  ürmuiid  [m).  Zwiicben  den  Geliseliellen  [f.  liegen  •moeboide  CIbt  '.*.. 
!>>■  HantbUtt  (A;  Ist  unten  mit  .Stndkünichen,  oben  mit  Schwimmnadeln  incroiUn. 


Fig.  ISO. 


FiK.  1^1. 
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Hingegen  bestellt  das  Darmblatt  nnr  aus  einer  Schicht  von  Flimmer- 
zellen  jFig.  181  rf  .  Wenn  nun  die  HaliphyBemen  geschlechtsreif 
werden,  bo  bilden  sich  einzelne  ihrer  flntoderm-Zellen  zu  weiblichen 
Eizellen,  einzelne  Exodermzellen  hingegen  zu  männlichen  Samenzellen 
aus ;  die  Befruchtung  der  ersteren  durch  die  letzteren  findet  unmittel- 
bar in  der  Magenhöhle  statt.  Aus  dem  befrachteten  Ei  entwickelt 
sich  '^anz  ebenso  wie 
bei  Monoxenia,  Fig.  171} 
eine  echte  palingene- 
tische  Gastrula  (Fig.  174  . 
Diese  schwimmt  einige 
Zeit  im  Meere  umher, 
setzt  sieh  dann  wieder 
fest,  und  gleicht  nmiraehr 
jener  einfachen  auch  im 
Entivickelungskreise  vie- 
ler anderen  l'flanzenthiere 
auftretenden  Jugendform, 
welche  als  Ascula  be- 
zeichnet wird  (Fig.  1S2, 
183).  Indem  ihr  Exodenn 
fremde  Körper  aufnimmt, 
enfstebt  Haüphyseraa. 

Wenn  wir  nun  erwägen,  daas  zwischen  der  freischwimmenden 
Gastrula  und  diesen  festsitzenden  einfachsten  Pflanzenthieren  sonst 
kein  grosser  Unterschied  besteht,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  Voraussetzung  machen,  dass  auch  bereits  hei  der  Gastraea 
die  einfachste  Form  der  geschlechtlichen  Fortpfianznng  in  derselben 
Weise  stattgefunden  habe.  Wie  bei  jenen  Pflanzenthieren,  so  werden 
auch  bei  den  Gastracaden  sich  beiderlei  Geechlechts-Zellen  —  Ei- 
zellen undHpermazellen  —  bei  einer  nnd  derselben  Person  ausgebildet 
haben,  und  es  werden  also  die  ältesten  Gastraeaden  Zwitter  ge- 
wesen sein.  Denn  ans  der  vergleichenden  Anatomie  ergiebt  sich,  dass 
die  Zwitterbildung,  d.  h.  die  Vereinigung  der  beiderlei  Ge- 
schlechtszellen in  einem  Individuum  {HermaphroditMtnta]  der  älteste 
und  ursprunglichste  Zustand  der  geschlechtlichen  DifFerenzimng  ist: 
erst  später  entstand  die  Geschlechtstrennung  [Gonochorigmui . 


Fig.  182. 


Fig.  183. 
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Siebzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  fünf  ersten  Entwickelungsstufen  der  menschliehen 
Ahnen-Reihe,  verglichen  mit  den  fünf  ersten  Stufen  der  individuellen 

und  der  systematischen  Entwickehmg. 


PomwMTtli 

der  fünf  ersten 

EntwickelungMtufen 

d«8  Thierkörpeti. 


PhjlogMietif. 

Die  fünf  ersten  Stufen 
I       der  St&mmes- 
Entwickelunft. 


1. 

Irttoftafe: 

Eine  eiafaehste 

(Eine  kernlose 
PlAstIde.) 


i 


IweiUStalU: 

Eine  einfAeke  Zelle. 

(Eine  kernkAltlge 

PlAstide.) 


3. 

Bfitte8t«li: 

Etile  efnftchtte  Oe^ 

meinde  von  einfachen, 
gleichartigen  Zellen. 


Ontogeneiii.       i 
Die  fünf  ersten  Stufen 
der  Keimes* 
Entwickelung. 


1. 

■oiMrei. 

Aeltette  animale  Mo> 

neren  (dnrcb  Urzeu- 

gting  entstanden) . 


1. 

■eneralA. 

Kemlefes  Thier-£i 

(nach  der  Befruchtung 

und  nach  Verlust  des 

»Keimbläschens«*) . 


Syate&uu 

Die  fünf  ersten 

Stufen  des  Thier- 

Systemes. 


2, 

AiioebA. 

Aeltegte  animale 

Amoeben. 


3. 
WpummhiMm, 

Aelteste  Gemeinden 

von  animalen 

Amoeben. 


Oytula. 
KernhtMiges  befruch- 
tetes Tbier- Ei  (»Erste 
;     Fnrehnngskogel«} 

3. 

Morula. 

»Manlbeerkeimn 

Kugeliger  Haufen  von 

Furchungszellen 


4.  4. 

Vierte  Stufe :        |  Planaea. 

Eine    einfache  ,    mit' Animale  Hohlkugeln, 
Flüssigkeit      gefülltejderen  Wand  aus  einer 
Hohlkngel,  deren     einzigen  Schicht  von 
Wand  aus  einer  ein-    gleichartigen  Flim- 
zigen  Schiebt  von        merzellen  besteht 
gleichartigen      Zellen,  (Blastaea}. 

besteht. 


4. 
Blaetale. 

Hohlkugel,  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
zigen Schicht  von 
gleichartigen  Zellen 
besteht.  (Planula  nie- 
derer Thiere.) 
Rlastosphaera.) 


1. 
Monerei. 

Protamoeba,  Bathy- 

bius  und  andere 

lebende  Moneren  der 

Gegenwart. 

2. 

Amoeba. 

Lebende  Amoeben 

der  Gegenwart. 


3. 
Labjrintbvla. 
Haufen  von  gleich- 
artigen einzeUigen 
Urthieren. 


1 

4. 
Xagoipbaera. 

Hohlkugel,  deren 
Wand  aus  einer 
einzigen  Schicht 
von  gleichartigen 
Flimmerzelien  be- 
steht. 


;>.  j  o. 

Fänfte  Stufe :       |  Gaitraea. 

Ein  einaxiger   höh-   Stammform  der  Uarm- 
ler   Körper,    dessen   thiere  oder  Metazoen. 
Wand  aus  zwei  ver-    Einfacher  Urdarm  mit 
scbiedenen  Zellen-   |    Urmund.    Körper- 
schichten besteht;  mit  wand     aus     Eioderm 
einer  Oeffnong  au      und    Kntoderm   ge- 


cineni  Pole  der  A\e. 


bildet. 


f).  5. 

Gaitmla.  Haliphytei 

Darnilarve.  Einfachstes  Pflanzen- 

Einfache     Darmhöhle      thier.     Einaxige 
mit  MundöfTnung.        ungegliederte  Per- 
Kurperwand   aus  den  son,    deren    Korper- 
beiden  primären      (wand     ana    Exoderm 
Keimblättern    ge-     und     Entodenn     be- 
bildet. Ftebt. 


m 

Siebzehnter  Vortrag. 

Die   Ahnen-Beihe  des  Mensohen. 

n.  Tom  ürwnrm  bis  znm  Schädelthier. 


»Den  Göttern  gleich'  ich  nicht!  Zu  tief  ist  es  gefUhlt; 
Dem  Wurme  gleich  ich,  der  den  Staub  durchwühlt, 
Den,  wie  er  sich  im  Staube  nährend  lebt, 
Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begräbt.  — 
Was  grinsest  Du  mir,  hohler  Schädel,  her, 
Als  dass  Dein  Hirn,  wie  meines,  einst  verwirret, 
Den  lichten  Tag  gesucht  und  in  der  Dämmrung  schwer, 
Mit  Lust  nach  Wahrheit,  Jämmerlich  geirret ! « 

WOLPOANO    GOBTHB. 


llaeckdl,  Anthropogenie.  :).  Aofl.  2S 


Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 

Der  Stamm  der  Würmer  als  Stammgruppe  der  vier  höheren  Thierstämme. 
Die  Nachkommen  der  Gastraea:  einerseits  die  Stammform  der  Pflanzenthiere 
[Schwämme  und  Nesselthiere) ,  anderseits  die  Stammform  der  Würmer.  Die 
strahlige  Form  der  ersteren  und  die  zweiseitige  Form  der  letzteren.  Die  beiden 
Hauptabtheilungen  der  Würmer:  Acoelomier  und  Coelomaten;  erstere  ohne, 
letztere  mit  Leibeshohle  und  Blutgefäss-System.  Sechste  Ahnenstufe :  Archel- 
minthen ,  nächstrerwandt  den  Turbellarien.  Abstammung  der  Coelomaten  von 
den  Acoelomiem.  Mantelthiere  (Tunicaten)  und  Chordathiere  (Chordonier  . 
Siebente  Stufe:  WeichwUrmer  (Scolecida).  Eine  Seitenlinie  derselben:  der 
Eichel  wurm  (Balanoglossus).  Di£ferenzirung  des  Darmrohres  in  Kiemendarm 
und  Magendarm.  Achte  Ahnenstufe :  Chordathiere  iChordonia) .  Die  Ascidien- 
Larve  als  Schattenbild  der  Chordonier.  Ausbildung  des  Axenstabes  oder  der 
Chorda.  Mantelthiere  und  Wirbelthiere  als  divergente  Zweige  der  Chordonier. 
Scheidung  der  Wirbelthiere  von  den  übrigen  höheren  Thierstämmen  Glieder- 
thieren,  Sternthieren ,  Wcichthieren; .  Bedeutung  der  Metamerenbildung. 
Schädellose  (Acrania,  und  Schädelthiere  ;Craniota .  Neunte  Ahnenstufe: 
Schädellose.  Amphioxus  und  das  Urwirbelthier.  Entstehung  der  Schädelthiere 
(Bildung  v(m  Kopf,  Schädel  und  Gehirn.  Zehnte  Ahnenstufe :  Schädelthiere. 
verwandt  den  Cyclostomen  (Myxinoiden  und  Petromyzontem . 


XVll. 

Meine  Herren! 

ijekanntlich  geschieht  es  sehr  oft ,  dass  der  Mensch  sowohl  im 
Munde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurme 
verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  »armen  Wurm«,  einem 
»jämmerlichen  Wurm«,  einem  »allerliebsten  Wurm«  u.  s.  w.  Wenn 
wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo- 
genetischen Hintergedanken  zuschreiben  wollen^  so  könnten  wir  doch 
behaupten ,  dass  darin  unbewusst  die  Vergleichung  mit  einem  niede- 
ren thierischen  Entwickelungszustande  liege,  der  für  unsere  Erkennt- 
niss  der  Ahnenreihe  des  Menschen  von  besonderem  Interesse  ist.  Es 
unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  anderen  höheren  Thierstämmen  sich  phylogene- 
tisch aus  jener  vielgestaltigen  Gruppe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwickelt  hat,  welche  wir  heutzutage  Würmer  nennen. 
Mögen  wir  den  zoologischen  BegriflF  des  »Wurmes«  noch  so  eng  be- 
grenzen ,  so  bleibt  es  doch  unzweifelhaft ,  dass  eine  ganze  Reihe  von 
ausgestorbenen  Würmern  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts gehört. 

Die  Htammgruppe  der  Würmer  [Vermes]  im  Sinne  der  heutigen 
Zoologie  ist  zwar  viel  beschränkter ,  als  die  Klasse  der  Würmer  im 
Sinne  der  älteren  Thierkunde,  welche  sich  an  das  System  von  LiNNfe 
anschloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von  ver- 
sehiedenai-tigen  niederen  Thieren ,  welche  wir  phylogenetisch  nur  als 
die  letzten  vereinzelten  grünen  Aestchen  eines  vielverzweigten  unge- 
heuren Baumes  deuten  können ,  dessen  Stamm  und  dessen  Hauptäste 
seit  langer  Zeit  grösstentheils  abgestorben  sind.  Einerseits  finden  wir 
unter  den  weit  divergirenden  Würmer-Klassen  die  Stammformen  der 
vier  höheren  Thierstämme  (Weichthiere ,  Stemthiere,  Gliederthiere, 
Wirbelthiere) ;  anderseits  können  wir  mehrere  umfangreiche  Gruppen 
und  auch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  Würmern  als  Wurzel- 
8oli()8slinge  betrachten .  welche  unmittelbar  aus  der  Wurzel  des  ur- 
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alten  gewaltigen  Wünner-Stammbaumes  hervorgeprosst  sind.  Einige 
von  diesen  Wurzelsprossen  haben  sich  offenbar  nur  wenig  von  der 
längst  ausgestorbenen  Stammform  desselben  entfernt,  und  die  letztere, 
der  Urwurm  [Protkelmis] ,  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  zuletzt 
von  uns  betrachtete  Gastraea  an. 

Es  geht  nämlich  aus  den  bedeutungsvollen  Zeugnissen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  voller  Klarheit  hervor,  dass 
die  Gastraea  als  der  unmittelbare  Vorfahr  dieses  uralten  Ui'wurmes 
betrachtet  werden  muss.  Noch  heute  entwickelt  sich  aus  dem  ge- 
furchten Ei  aller  Würmer  die  Gastrula.  Die  niedersten  und  unvoll- 
kommensten Würmer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfache  Organisa- 
tion, dass  sie  sich  nur  wenig  über  die  niedersten  Pflanzenthiere  er- 
heben, die  ebenfalls  unmittelbare  Descendenten  der  Gastraea  sind  und 
sich  noch  heute  direct  aus  der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das 
genealogische  Verhältniss  dieser  beiden  niederen  Thierstämme ,  der 
Würmer  und  Pflanzenthiere,  scharf  in's  Auge ,  so  ergiebt  sich  als  die 
wahrscheinlichste  Descendcnz- Hypothese,  dass  beide  als  zwei  von 
einander  unabhängige  Stämme  unmittelbar  aus  der  Gastraea  hervor- 
gegangen sind.  Einerseits  entwickelte  sich  aus  der  letzteren  die  ge- 
meinsame Stammform  derWünner,  anderseits  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Pflanzenthiere.    iTergl.  die  XVXII.  und  XIX.  Tabelle.) 

Der  Stamm  der  Pflanzenthiere  'Zoophyta  oder  Coehnteratu) 
umfasst  heutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Schwämme 
[Spongiae],  anderseits  die  Hauptklasse  der  Nesselt hiere  [Acate- 
phae) :  zu  ersteren  gehören  die  Gastraeaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
die  Hydroid-Polypen ,  die  Medusen,  Ctenophoren  und  Korallen.  Aus 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  dürfen  wir  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  schliessen ,  dass  alle  diese  Pflanzenthiere 
von  einer  gemeinsamen,  sehr  einfachen  Stammform  abstammen,  welche 
der  Ascula  im  W^esentlichen  gleichgebildet  war  Fig.  182,  1S3, 
S.  431).  Die  einaxige  Grundform  der  Ascula  und  der  Gastnila  bleibt 
bei  den  Schwämmen  gewöhnlich  erhalten ,  während  bei  den  meisten 
Nesselthieren  im  Laufe  der  weiteren  Ent^vickelung  sicli  Queraxen 
diiferenziren  und  somit  eine  characteristische  strahlige  oder  radiale  Ge- 
stalt, mit  pjTamidaler  Grundform  entsteht. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  vorherrschend  strahligen  Grundform  der 
Pflanzenthiere  bildete  sich  bei  der  zweiten,  von  der  Gastrula  aus- 
gehenden Hauptlinie ,  bei  den  Würmern,  von  Anfang  an  eine  aus- 
gesprochen zweiseitige  Grundgestalt  aus,  die  sogenannte  dipleure 
oder  bilateral-symmetrische  Grundform.  Wie  die  strahlige  Form  durch 
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die  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise,  so  ist  die  zweiseitige 
Form  durch  Anpassung  an  bestimmte ,  freie  Ortsbewegung  bestimmt. 
Die  eonstante  Richtung  und  Haltung  des  Körpers,  welche  bei 
der  freien  Ortsbewegung  beibehalten  wurde,  bedingte  die  zwei- 
seitige oder  bilaterale  Grundform  der  symmetrischen  Würmer.  Schon 
die  Stammform  der  letzteren,  der  Ur wurm  [ProtAelmis] ,  wird  sich 
dadurch  ausgezeichnet  und  von  der  einaxigen  Stammform  der  Pflan- 
zenthiere  entfernt  haben.  In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente, 
in  der  bestimmt  gerichteten  freien  Ortsbewegung  der  Würmer  einer- 
seits^ in  der  festsitzenden  Lebensweise  der  ältesten  Pflanzenthiere 
anderseits ,  müssen  wir  die  bewirkende  Ursache  suchen ,  welche  dort 
die  bilaterale  (oder  zweiseitige),  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grund- 
form des  Körpers  bedingte.  Jene  erstere  (bilaterale)  Grund- 
form hat  das  Menschengeschlecht  von  den  Würmern 
geerbt. 

Abgesehen  von  der  Gastraea ,  der  gemeinsamen  Stammform  der 
Pflanzenthiere  und  Würmer ,  besitzen  wir  demnach  mit  den  Pflanzen- 
thier^n  gar  keine  weitere  Verwandtschaft.  Es  wird  also  jetzt  unsere 
nächste  Aufgabe  sein,  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  innerhalb 
des  Wttrmerstammes  näher  in's  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns 
untersuchen,  inwieweit  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Würmer  uns  berechtigt ,  hier  nach  uralten  Vorfahren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  wir  zunächst  das  zoologische  System  der  Würmer  in  Betracht 
ziehen.  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  über  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Würmer  theilen  wir  (ganz  absehend  von 
den  mannichfaltigenEigenthümlichkeiten  der  vielen  einzelnen  Klassen, 
die  uns  hier  nicht  weiter  interessiren)  die  ganze  Formenmasse  des 
Wttrmerstammes  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  ein.  Die  erste  Haupt- 
gruppe, welche  wir  Dicht  Würmer  {Acoelomi)  nennen,  umfasst  die 
ältere  Abtheilung  der  niederen  Würmer,  welche  noch  gar  keine  wahre 
Leibeshöhle ,  kein  Geföss-System ,  kein  Herz ,  kein  Blut ,  kurz  Nichts 
von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organsystem  zusammenhängt. 
Die  zweite  Hauptgruppe  hingegen,  welche  wir  Hohlwürmer  (Coe- 
lomati  nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen  durch  den  Besitz  einer 
wahren  Leibeshöhle  iCoeloma);  damit  ist  zugleich  die  Anwesenheit 
einer  Blutflüssigkeit,  welche  diesen  Hohlraum  ausfüllt ,  gegeben :  zu- 
gleich ])ilden  sich  bei  den  meisten  Coelomaten  noch  besondere  Blut- 
gefässe aus ,  welche  wieder  andere  Fortschritte  in  der  Organisation 
durch  Correlation  bedingen.     Das  Verhältniss  dieser  beiden  Haupt- 
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grnppen  der  Würmer  zu  einander  ist  nun  offenbar  ein  phylogene- 
tisches. Die  Aeoelomier,  welche  noch  der  Gastraea  und  den  Pflanzen- 
thieren  sehr  nahe  stehen  y  sind  als  eine  ältere  und  niedere  Gruppe  zu 
betrachten,  aus  welcher  sich  die  jüngere  und  höhere  Abtheilung  der 
Goelomaten  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  der  laurentischen  Periöd« 
hervorgebildet  haben  kann. 

Zunächst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  Wttrmergruppe  der 
Aeoelomier  etwas  näher  betrachten,  unter  denen  wir  diesechste, 
an  die  Gastrula  sich  zunächst  anschliessende  Ahnenstufe  unseres  Ge- 
schlechtes suchen  müssen.  Der  Name  yyAcoelamü  bedeutet:  »Würmer 
ohne  Leibeshöhle«  (ohne  Coeloma) ,  und  demgemäss  auch  ohne  Blut 
und  ohne  Gefässsystem.  Die  heute  noch  lebenden  Aeoelomier  fasst 
man  gewöhnlich  in  einer  einzigen  Klasse  zusammen  und  nennt  sie 
wegen  ihres  plattgedrückten  Körpers  »Plattwürmer«  [Plathel" 
minthes).  Dahin  gehören  vor  allen  die  frei  im  Wasser  lebenden 
Strudelwürmer  [Tttrbellaria)  y  femer  die  schmarotzend  in  anderen 
Thieren  lebenden  Saugwürmer  [Trematoda]  und  die  durch  Parasitis- 
mus noch  stärker  rückgebildeten  Bandwürmer  {Cestoda).  Das  pl)ylo- 
genetische  Verhältniss  dieser  drei  Plattwürmer -Ordnungen  liegt  klar 
vor  Augen:  Die  Saugwürmer  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
würmern durch  Anpassung  an  parasitische  J^ebensweise  entstanden ; 
und  durch  noch  weiter  gehendes  Schmarotzerleben  sind  aus  den  Saug- 
würmem  die  Bandwürmer  hervorgegangen :  ausgezeichnete  Beispiele 
für  stufenweise  zunehmende  Rückbildung  der  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
würmem  müssen  aber  während  des  archolithischen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Aeoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickelungs- 
stufen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschlössen.  Wir  können  diese 
niedersten  Aeoelomier,  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stammform 
des  ganzen  Würmerstammes  ;die  Pi-othelmü]  befunden  haben  muss, 
allgemein  als  Urwürmer  [Archelminthes]  bezeichnen. 

Die  beiden  Klassen  der  Aeoelomier,  die  Urwürmer  und  Platt- 
würmer bieten  in  ihrer  äusseren  Gestalt  die  allereinfachsten  Verhält- 
nisse des  bilateralen  Thierkörpers  dar.  Die  Körperform  ist  einfach 
länglich  -  rund ,  meist  etwas  plattgedrückt,  ohne  alle  Anhänge  ^Fig. 
184,  1S5).  Die  Rückenseite  des  blattförmigen  Köq)er8  ist  verschie- 
den von  der  Bauchseite,  auf  welcher  der  Wurm  kriecht.  Dem  ent- 
sprechend sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  Würmern  jene  drei .  die 
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bilaterale  Grundform  beßtimmenden  Axen  ausgesprochen,  welche  wir 
im  Körper  des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  wieder  vorfinden : 
I.  eine  Längenaxe  (Hauptaxe),  die  von  vorn  nach  hinten,  ü.  eine 
Breitenaxe,  die  von  rechts  nach  links,  und  III.  eine  Dickenaxe 
Pfeilaxe),  die  von  der  Kückenfläche  nach  der  Bauchfläche  geht 
vergl.  S.  208).  Diese  sogenannte  »symmetrische«  oder » bilaterale « 
Differenzirung  der  Grundform  ist  einfach  die  mechanische  Wirkung 
der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung,  wobei  das  eine 
Körperende  beständig  nach  vom  gerichtet  ist.  Die  geometrische 
Grundform  der  Gastrula  wie  der  Ascula  ist  die  ungleichpolige  einaxige 
[Monaxonia  diplopola] .  Hingegen  die  Grundform  der  Würmer,  wie 
der  Wirbelthiere ,  ist  die  zweiseitige  kreuzaxige  {Siauraxonia 
dipleurd]  ^^^] . 

Die  gesammte  äussere  Körperoberfläche  der  Strudelwürmer  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dichten  feinen  Flimmerkleide  be- 
deckt; d.  h.  mit  einem  Pelze  von  äusserst  feinen  und  dicht  stehenden 
mikroskopischen  Häärchen,  welche  directe  Fortsätze  der  oberfläch- 
lichsten Oberhautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  strudelnder 
oder  flimmernder  Bewegung  befinden  (Fig.  184  f).  Die  beständigen 
Schwingungen  dieser  Flimmerhärchen  erzeugen  an  der  Körperober- 
fläche einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  »Strudel«),  von 
dem  die  Strudelwürmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen 
Wasserstrom  wird  beständig  frisches  Wasser  der  Hautfläche  zugeführt 
und  so  die  Athmung  in  einfachster  Form  -^die  »Hautathmung«)  ver- 
mittelt. Die  gleiche  Flimmerbedeckung,  wie  bei  den  heute  noch 
lebenden  Strudelwürmern  unserer  Meere  und  süssen  Gewässer,  dürfen 
wir  auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aus  der  Urwtirmer— 
Gruppe,  bei  den  Archelminthen ,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses 
Flimmerkleid  unmittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Köq)er  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archelminthen) 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation  sich 
schon  bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt.  Zunächst 
überzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  die  beiden  primären  (von  der 
Cwastraea  geerbten)  Keimblätter  in  mehrere  verschiedene  Zellen- 
schiehten  gesondert  haben.  Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt 
liat  sich  in  je  zwei  Lagen  gespalten.  Die  so  entstandenen  vier 
^ecundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welche  wir  auch  beim 
Embryo  der  Wirbelthiere  zunächst  aus  den  primären  beiden  Keim- 
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blättern  entstehen  sahen.  (Vergl.  den  Querschnitt  der  Amphioxns- 
Larve  und  des  Regenwurms,  Fig.  50  und  51,  S.  190,  sowie  Taf.  IV, 
Fig.  2;  Taf.  V,  Fig.  10). 

Die  höchst  wichtige  Sonderung  dieser  vier  secundären  Keim- 
blätter führte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologischen  DiflFeren- 
zirungs-Processen,  durch  welche  die  Organisation  der  Urwttrmer  sich 
bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhob.  Bei  diesen  letzteren 
war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Organ  in  morphologischem  Sinne 
vorhanden,  der  Urdarm  mit  seiner  Mundöfliiung.  Der  ganze  Körper 
war  hier  noch  Darmcanal ;  die  Darmwand  war  zugleich  Körperwand. 
Von  den  beiden  Zellenschichten,  welche  diese  Darmwand  bildeten, 
fungirte  die  innere  als  ernährende,  die  äussere  als  bewegende  und 
deckende  Schicht.  Indem  sich  einzelne  Zellen  der  primären  Keim- 
blätter zu  Eizellen,  andere  zu  Spermazellen  ausbildeten,  vermittelten 
dieselben  zugleich  die  Function  der  Fortpflanzung.  Bei  den  Urwür- 
mem  begannen  sich  nun  aber  mit  der  Ausbildung  der  secundären 
Keimblätter  auch  diese  verschiedenen  Functionen  auf  verschiedene 
Organe  zu  vertheilen,  die  sich  von  dem  primitiven  Hauptorgan,  dem 
Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  für  die  Fort- 
pflanzung (Geschlechtsdrüsen),  für  die  Ausscheidung  (Nieren),  für  die 
Bewegung  (Muskeln),  für  die  Empfindung  (Nerven  und  Sinnes- 
organe) . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefähres  Bild  davon  verschaffen  wollen, 
in  welcher  einfachsten  Form  alle  diese  verschiedenen  Organe  bei  den 
Urwürmem  zunächst  auftraten,  so  brauchen  ^vir  nur  die  unvollkom- 
mensten Formen  der  Strudelwürmer  in  Betracht  zu  ziehen ,  wie  sie 
noch  heutzutage  theils  im  Meere,  theils  in  den  süssen  Gewässern 
unseres  Erdballs  leben :  meist  sehr  kleine  und  unansehnliche  Würm- 
chen von  einfachster  Gestalt,  viele  kaum  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  wird  der  grösste 
Theil  des  länglichrunden  Körpers  vom  Darmcanale  eingenommen. 
Dieser  Darm  ist  ein  ganz  gerader  Schlauch  mit  einer  Oeffnung,  welche 
Mund  und  After  zugleich  darstellt  (Fig.  184  m).  Am  vorderen  Ab- 
schnitt des  Dannrohres,  welcher  als  Schlund  gesondert  ist  (sdj ,  er- 
scheint das  Faserblatt  sehr  verdickt,  als  starke  Muskellage  [stn] .  Un- 
mittelbar über  dem  Darmfaserblatt  nach  aussen  liegt  das  Hautfaser- 
blatt, welches  bei  den  meisten  Würmern  als  ein  starker  Hautmuskel- 
schlauch auftritt.  Vom  über  dem  Schlünde  ist  bei  den  Strudelwür- 
mern bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster  Form  zu  finden,  nämlich 
ein  Paar  kleine  Nervenknoten,   welche  nach  ihrer  Lage  als  »Obere 


XVII. 


OrgHüisation  der  UnrUrmer. 


441 


Seblundknoten«  oder  ab  »Gehirno  bezeichnet  werden  (Fig.  185  jf). 
Von  ihnen  gehen  feine  Nervenföden  (n)  zu  deo  Mnskeln  nnd  zum 
flimmernden  HantBinnesblatte  hin.  Aach  ein  paar  einfachste  Ängen 
{au;  und  Oemchsgruben  {tia)  sind  bereits  bei  einigen  StnidelwUmieni 
zu  finden.  Ganz  allgemein  sind  bei  den  PlattwBnnem  ein  Paar  ein- 
fache Nierencanäle  (»Exeretions-Organeo)  vorhanden,  in  Form  von 
zwei  dünnen ,  langen .  drüsigen  Röhren ,  welche  längs  des  Darmes 
rechts  und  links  verlaufen  und  am  hinteren  KOrperende  ausmilnden 
{Fig.  1S4  am) .  Sie  erinnern  sicli,  wie  frühzeitig  die  beiden  Umieren- 
canUle  auch  beim  Embryo 

des    Wirbelthieres     auf-  ~ 

traten ,  kum  nachdem 
eben  die  erste  Differenzi- 
rung  des  mittleren  Keim- 
blattes stattgefunden 
hatte.  Dies  frühzeitige 
Erscheinen  bezeugt .  dass 
die  Nieren  sehr  wichtige 
Primordial-Organe  sind. 
Dasselbe  bezeugt  auch 
ihre  allgemeine  Verbrei- 
tung bei  den  PlattwUr- 
mern :     denn    sogar    die 

iiandwürmer ,    welche 
ihren  Darm  in  Folge  ihrer 

parasitischen  Lebens- 
weise verloren  haben,  be- 
sitzen noch  die  beiden 
ausselieidenden  Umieren 
oder  "Exeretions-Canale». 
Demnach  scheinen  diese 
hamabsondemden  Drllsen 
Hlter  und  i)hy8iologiBch 
nichtiger   als  das  Blut- 


Ftg.  It4.  Ein  einfacher  Strudelwurm  [Rliabdoeoclum,.  m  Mund. 
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L   Weibllrb«  OeffnoDg.    e  GteMtock.    f  Flimmernde  Oberhaut. 
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getäss-System  zu  sein,  das  den  Plattwürmern  noch  gänzlich  fehlt.  Die 
Geschlechts-Organe  treffen  wir  bei  vielen  Strudelwtti*mem  schon  in  sehr 
complicirter,  bei  anderen  aber  noch  in  sehr  einfacher  Form  an.  Die 
meisten  sind  Zwitter  oder  Hermaphroditen ;  d.h.  jede  einzelne  Wurm- 
person  enthält  männliche  und  weibliche  Geschlechtswerkzenge.  Bei  den 
einfachsten  Formen  finden  vdr  vom  einen  Hoden  (Fig.  185  A),  hinten 
einen  Eierstock  (a),  entweder  paarig  oder  unpaar  angelegt.  Eine 
solche  einfachste  Acoelomier-Form  der  Gegenwart,  wie  wir  sie  unter 
den  niedersten  Rhabdocoelen  antreffen^  kann  uns  wohl  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  der  Organisation  unserer  Urwurm-Ahnen  geben. 

Gevnss  werden  diejenigen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts, 
welche  wir  ihrer  gesammten  Organisation  nach  in  die  Würmer-Gruppe 
der  Acoelomier  stellen  müssen,  während  des  archolithischen  Zeitalters 
durch  eine  lange  Reihe  von  verschiedenartigen  Wurmformen  vertreten 
gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  unmittelbar  an 
die  Gastraeaden  (fünfte  Ahnen -Stufe),  die  höchst  entwickelten  hin- 
gegen direct  an  die  Coelomaten  (siebente  Stufe)  angeschlossen  haben. 
Da  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  in  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Acoelomier  noch  höchst  fragmentarisch  und  viel  zu 
unvollständig  sind,  um  mit  Sicherheit  die  Reihenfolge  der  verschie- 
denen Acoelomier-Stufen  feststellen  zu  können,  so  verzichten  wir  auf 
den  Versuch  einer  eingehenden  Unterscheidung  derselben.  Wir  wen- 
den uns  vielmehr  jetzt  zur  siebenten  Ahnenstufe  unseres  Stamm- 
baumes, welche  der  formenreichen  Gruppe  der  H  o  h  1  w  ü  r  m  e  r  [Coelo- 
matt]  angehörte. 

Der  bedeutungsvolle  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch  den 
sich  die  Hohlwürmer  oder  Coelomaten  aus  den  älteren  Dichtwürmem 
oder  Acoelomiern  entwickelten,  bestand  in  der  Ausbildung  einer  Lei- 
beshöhle  (Coe/owa)  und  eines  diese  anfüllenden,  ernährenden  Saf- 
tes, des  ersten  Blutes.  Alle  niederen  Thiere,  mit  denen  wir  uns 
bisher  in  unserer  Phylogenie  beschäftigt  haben,  alle  Urthiere  und 
Pflanzenthiere  sind  gleich  den  Acoelomiern  blutlos  und  ohne  Leibes- 
höhle. Durch  die  Ausbildung  eines  besonderen  Gefässsystems  thaten 
die  ältesten  Coelomaten  einen  gewaltigen  Schritt  vorwärts.  Ein  grosser 
Theil  der  organologischenComplication  im  Bau  der  höheren  vier  Thier- 
stämme  beruht  auf  der  DifFerenzirung  des  Gefässsystemes,  welches 
sie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  Entstehung  der  wahren  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms 
können  ynr  auf  ein  Auseinanderweichen  der  beiden  Faserblätter  zu- 
rückfuhren ;  auf  eine  räumliche  Abtrennung  des  äusseren  Hautfaser- 
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blattes  von  dem  inneren  Dannfaserblatte.  In  den  spaltförmigen 
Lücken,  welche  sich  zwischen  beiden  Keimblättern  bildeten,  sammelte 
sich  ein  Saft  an,  der  durch  die  Darmwand  hindnrchschwitzte.  Dieser 
Saft  war  das  erste  Blnt,  und  die  Lücken  zwischen  beiden  Keimblättern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle.  Durch  Zusammenfliessen 
derselben  entstand  das  einfache  Coelom,  die  geräumige,  Blut  oder 
Lymphe  enthaltende  Höhle,  welche  bei  allen  höheren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Rolle  als  das  Behältniss  der  umfangreichsten  Eingeweide 
spielt.  Die  Entstehung  dieses  Coeloms  und  der  damit  in  Zusammen- 
Iiang  sich  entwickelnden  Blutgefässe  war  von  grösstem  Einflüsse  auf 
die  weitere  Entwickelung  der  thierischen  Organisation.  Vor  allem 
war  damit  die  Möglichkeit  hergestellt,  auch  peripherischen  Körper- 
theilen,  welche  sich  in  weiter  räumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal 
entwickelten,  reichlichen  Nahrungssaft  zuzuführen.  Die  innige  Corre- 
lation  oder  Wechselbeziehung  der  Theile  musste  unmittelbar  mit  der 
fortschreitenden  Ausbildung  des  Blutgefäss  -  Systems  eine  Menge  von 
anderen  wichtigen  Fortschritten  in  der  Organisation  des  Coelomaten- 
Körpers  veranlassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Aeoelomiem,  so  wird  auch  unter  den 
Coelomaten  der  Stammbaum  unseres  Geschlechts  durch  eine  lange 
Keihe  von  verschiedenen  Ahnenstufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
iint^r  den  heute  noch  lebenden  Coelomaten  (die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Thiergruppe  darstellen}  giebt  es  nur  sehr  wenige  Würmer, 
welche. mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  jener  längst  ausgestorbenen 
Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  können.  Eigentlich  ist 
nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung  von 
hervorragender  Bedeutung :  das  sind  dieMantelthiere(  Tunicaia) , 
zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehören.  Sie  wissen 
ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  über  den  Körperbau 
und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidien  und  des  Amphioxus ,  welche 
ausserordentliche  Wichtigkeit  diese  höchst  interessanten  Thierformen 
besitzen.  (Vergl.  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag.)  Auf  Grund  jener 
Untersuchungen  können  wir  mit  grösster  Sicherheit  den  wichtigen  Satz 
aufstellen:  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  (und  also  auch  des 
Menschen)  gehört  eine  unbekannte  ausgestorbene  Coelomaten-Form, 
deren  nächst  verwandte,  uns  bekannte  und  heute  noch  lebende  Thier- 
form  die  Appendicularie  (Fig.  187)  und  die  geschwänzte  Larve  der 
Aseidie  ist.  Wir  wollen  diese  Wurmform ,  welche  vor  Allem  durch 
den  Besitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war ,  einst- 


444  Siebente  Ahnenstufe  des  Menschen :  Scoleciden.  XVII. 

weilen  alsChordathier  [Chordonium]  bezeichnen.  Als  zwei  diver- 
girende  Linien  haben  sich  ans  diesen  Chordoniern  einerseits  die  Asci- 
dien,  anderseits  die  Wirbelthiere  entwickelt.  Die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Chordonier  selbst  aber  war  eine  Coelomaten-Form ,  die  wir 
schliesslich  wieder  von  den  Acoelomiem ,  und  zwar  von  den  Archel- 
minthen  ableiten  müssen. 

Nun  muss  freilich  zwischen  diesen  beiden  Würmer -Gruppen, 
zwischen  den  Urwürmem  und  Chordathieren ,  eine  ganze  Reihe  von 
vermittelnden  Z^vischenformen  existirt  haben.  Aber  leider  sind  unsere 
heutigen  zoologischen  Kenntnisse  gerade  über  diese  mchtigen  Zwi- 
schenformen des  vielgestaltigen  Würmerstammes  höchst  unvollkom- 
men. Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  konnten  alle  diese  Würmer 
keine  versteinerten  Reste  hinterlassen.  Denn  gleich  den  allermeisten 
übrigen  Würmern  werden  sie  gar  keine  festen  Bestandtheile  in  ihrem 
Körper  besessen  haben.  Die  meisten  Versteinerungen  von  Würmern, 
die  wir  kennen,  sind  auch  werthlos.  Denn  sie  sagen  uns  Wenig  oder 
Nichts  von  den  wichtigsten  Organisations- Verhältnissen  des  weichen 
Körpers.  Glücklicher  Weise  können  wir  jedoch  die  empfindliche 
paläontologische  Lücke,  welche  hier  in  unserem  Stammbaum  existirt. 
grossentheils  in  befriedigender  Weise  durch  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Ontogenie  der  Würmer  ausfüllen.  Wenn  wir  einerseits  die 
Organisation  und  Entwickelungsgeschichte  der  niederen  Würmer  von 
den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie  und  Ontogenie  der  Asci- 
dien  in  s  Auge  fassen,  so  ist  es  nicht  schwer,  sich  Schritt  für  Schritt 
die  vennittelnden  Zwischenformen  mittelst  der  Phantasie  zu  recon- 
struiren  und  eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Ahnen-Formen  zwischen 
die  Acoelomier  und  Chordonier  einzuschalten.  Wir  wollen  diese 
FoFmen-Reihe  als  eine  siebente  Stufe  unseres  menschlichen  Stamm- 
baumes unter  dem  Namen  der  Weichwürmer  Scohcida)  zusam- 
menfassen. 

Eine  vergleichend -anatomische  Betrachtung  der  verschiedenen 
Scoleciden-Formen ,  die  wir  hier  etwa  unterscheiden  könnten ,  würde 
uns  viel  zu  weit  in  das  schwierige  Detail  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Würmer  hineinführen.  Wichtiger  erscheint  es  fth* 
unseren  Zweck,  diejenigen  phylogenetischen  Fortschritte  her\'orzu- 
lieben ,  mittelst  deren  sich  die  Organisation  der  ältesten  Coelomaten 
schliesslich  bis  zu  derjenigen  der  Chordonier  erhob.  Gestützt  auf  die 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Turbellarien  und  der 
Ascidien  dürfte  hierbei  in  erster  Linie  die  bedeutungsvolle  Sondenmg 
des  Darmcanals  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  betonen  sein :  in 
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einen  vorderen  Abschnitt  (Kiemen- 
dann%  welcher  der  Athmung,  nnd 
einen  hinteren  Abschnitt  [Magen- 
darm) ,  welcher  der  Verdauung 
dient.  Wie  bei  den  Gastraeaden 
und  Arclielminthen ,  bo  ist  auch  bei 
den  ABcidien-Larven  anfangs  der 
Darmcanal  ganz  einfach  Bchlanch- 
förmig,  nur  mit  einer  Mnndöffnung 
verBehen.  Erat  später  bildet  sich 
ala  zweite  Oeffiiung  der  After  aus. 
Sodann  treten  im  vorderen  Ab- 
schnitte des  Danncauales  die  Kie- 
menspalten  auf,  durch  welche  sich 
der  ganze  Vorderdarm  in  den  Kie- 
menkorb  verwandelt.  Diese  merk- 
würdige Einrichtung  ist,  wie  Sie 
wissen,  für  die  Wirbelthiere  ganz 
charakteristisch  und  kommt  ansBer- 
dem  nur  noch  den  Ascidien  zu. 
Jedoch  giebt  es  unter  den  heute 
injcli  lebenden  Würmern  eine  ganz 
isolirte  imd  vereinzelt  dastehende 
merkwürdige  Wurmfonn ,  welche 
in  dieser  Beziehung  als  ein  entfern- 
ter Verwandter  der  Ascidien  und 
Wirbelthiere,  und  vielleicht  als  ein 
divergenter  Zweig  der  Scoleciden 
betrachtet  werilen  kann.  Das  iBt  der 
sogenannte  Eichelwurm  [Bala- 
iioglossits.  Fig.  1 S61 .  ein  im  Meeres- 
sande     leitender    Wurm ,     dessen 


FiR.iae.   Kln  junger  Eichelwurm 

tn.>laW,fllo»U,].      NMh    A>.llIANl>Fn  AOAMIZ. 

r  KtrhelrärnilKer  HOtiel.  h  H«lakr»teii. 
k  Kicmeiiiip^len  und  Klemenbogen  des  Vor- 
'[•■r.lsriiieä ,  JeiletMtts  in  einer  lingen  Heib« 
hinter  cinaniler.  d  Verdiuendei  Hinlerdirm. 
'It'ii  gnlatlL-ii  Tbell  der  LelbeabSble  ana- 
LNlleriil,  M  DarmvenB  oilar  B«Qchgefän,  iwl- 
■•djun  zicel  parallelen  Hiutfaltan  gelegen. 


446  Organisation  des  Eicbelwurmes  (Balanoglossos).  ^VII. 

interessante  Verwandtschafts-Beadehungen  zu  den  Ascidien  nndAcra- 
niem  zuerst  Gegenbaur  richtig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Obgleich 
dieser  sonderbare  Balanoglossus  sonst  vielfach  eigenthttmlich  organisirt 
ist^  so  dass  ihn  der  letztere  mit  Recht  zum  Repräsentanten  einer  be- 
sonderen  Klasse  [Enteropnetista]  erhob ,  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Abschnitt  des  Dannrohres  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Ascidien  und  Acra- 
niem  organisirt:  ein  Kiemenkorb  [k],  dessen  Wände  jederseits  von 
Kiemenspalten  durchbrochen  und  sogar  von  Kiemenbogen  gestützt  sind. 
Wenn  nun  auch  der  Eichelwurm  in  seinen  übrigen  Organisations- Ver- 
hältnissen bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen  Scoleciden  ab- 
weichen mag,  die  wir  als  directe  Vorfahren  unseres  Stammes  und  als 
Zwischenglieder  zwischen  den  Archelminthen  und  Chordoniem  an- 
sehen müssen,  so  kann  er  doch  vermöge  jener  charakteristischen  Bil- 
dung des  Kiemendarmes  als  eine  entfernt  verwandte  Seitenlinie  der 
Scoleciden  betrachtet  werden.  Ein  bedeutender  Fortschritt  in  der 
Darmbildung  liegt  auch  darin ,  dass  sich  ein  After  an  dem  der  Mund- 
öflFnung  entgegengesetzten  Ende  gebildet  hat  (Fig.  186  a).  Auch  die 
höhere  Entwickelung  des  Blutgefiiss-Systems  beim  Balanoglossus  be- 
weist einen  bedeutenden  Fortschritt.  Durch  die  flimmernde  Haut- 
oberfläche erinnert  er  hingegen  noch  an  die  Strudelwürmer.  Die 
Geschlechter  sind  getrennt,  während  unsere  Scoleciden-Ahnen  höchst 
wahrscheinlich  noch  Hermaphroditen  waren  **^). 

Aus  einem  Zweige  der  Scoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
Gruppe  der  Chordathiere  {Chordoma),  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe der  Mantelthiere  und  der  Wirbelthiere.  Derjenige  Vorgang, 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  Coelomaten-G nippe  vor  Allem 
herbeiführte,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  noch  heute  in  seiner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  niedersten 
Wirbelthiere ,  beim  Amphioxus ,  vorfinden :  des  Axenstabes  oder 
der  Chorda  dorsalis.  Sie  wissen  bereits ,  dass  dieselbe  Chorda  auch 
schon  bei  den  geschwänzten  und  frei  sch^vimmenden  Larven  der  Asci- 
dien sich  vorfindet  Taf.  X,  Fig.  5) .  Die  Chorda  stützt  allerdings  vor- 
zugsweise den  Kuderschwanz  der  Ascidien-Larve ,  schiebt  sich  aber 
doch  noch  mit  ihrem  vorderen  Ende  ZAvischen  das  Darmrohr  und  das 
Markrohr  des  eigentlichen  Larvenkörpers  hinein.  Wir  finden  hier  also 
auf  dem  Querschnitt  diejenige  Lagerung  der  wichtigsten  Organe, 
welche  für  den  Wirbelthier-Tyj)us  ganz  charakteristisch  ist :  In  der 
Mitte  den  festen  Axenstab,  der  den  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
namentlich  aber  den  bewegenden  Rumpfmuskeln  als  Rückhalt  und 
Ansatzleiste  dient :  oberhalb  dieser  Chorda  auf  der  Rückenseite  das 
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Central-Nervensystem  in  Gestalt  eines  Markrohres ;  unterhalb^  auf  der 
Bauchseite^  das  Darmrohr,  dessen  vordere  Hälfte  athmender  Kiemen- 
darm, die  hintere  Hälfte  verdauender  Magendarm  ist.  Freilich  erfreut 
sich  die  frei  schwimmende  Larve  der  heutigen  Ascidien  dieser  typi- 
schen Wirbelthier-Charaktere  nur  kurze  Zeit ;  sie  giebt  bald  ihre  frei 
bewegliche  Lebensweise  auf,  stösst  ihren  Kuderschwanz  mit  der 
Chorda  ab ,  setzt  sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun 
jener  weitgehenden  Rückbildung,  deren  erstaunliches  Endresultat  wir 
schon  früher  betrachtet  haben  (XHI.  und  XIV.  Vortrag).  Nichtsdesto- 
weniger aber  entwirft  uns  die  Ascidien-Larve  in  rasch  vorübergehen- 
der Entwickelung  ein  flüchtiges  Schattenbild  von  jener  längst  ausge- 
storbenen Chordonier-Form ,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammform 
der  Tunicaten  und  der  Vertebraten  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt 
sogar  heute  noch  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicaten-Form, 
welche  die  Organisation  der  Ascidien-Larve  mit  ihrem  Ruderschwanze, 
sowie  ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  behält  und  als  solche 
sich  fortpflanzt.  Das  ist  die  merkwürdige  Appendicularia  (Fig.  187^, 
die  wir  schon  früher  betrachtet  haben. 

Fragen  wir  uns,  durch  welche  Anpassungs- Verhältnisse  wohl  die 
folgenschwere  Entstehung  des  Axeustabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scoleciden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  diiö  Angewöhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursache  bezeichnen .  Durch  die  energischen  und  anhaltenden  Schwimm- 
])ewcgungen  wurde  die  stärkere  Entwickelung  der  Rumpfmuskulatur 
gefördert  und  für  deren  Wirksamkeit  musste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  durch  eine  aus- 
gedehnte Ver>vachsung  der  Keimblätter  in  der  Längsaxe  des  Körpers 
entstehen,  und  indem  sich  aus  diesem  »Axenstrange«  ein  selbststän- 
diger Skelet-Strang  als  fester  »Axenstab«  diflFerenzirte,  war  die  Chorda 
feiüg  vergl.  Fig.  88,  89,  S.  242;.  In  Wechselbeziehung  zur  Aus- 
bildung dieses  centralen  Axeustabes  verlängerte  sich  dann  weiterhin 
der  einfache ,  über  dem  Schlünde  gelegene  Nervenknoten  der  Scole- 
ciden zu  einem  Nervenstrange,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vom 
nach  hinten  sich  ausdehnte :  so  entstand  aus  dem  Oberschlundknoten 
(las  Markrohr. 

Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Ascidien  (Fig.  188  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
l)hi()xus  (Fig.  189)  schon  früher  ausführlich  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  aufhalten.     Ich  will  nur  noch- 
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nialB  hervorheben,  daee  wir  nicht  etwa  die  A&cidie  ah  directe  Stamm- 
torm  des  Amphioxns  und  der  Übrigen  Wirhelthiere  anzusehen  bähen. 


-Seite  geieheii.    in  Mund.    Ii  Kiemeudarm.   i     . 

geil,  a  Arier,   n  Nervunknoten  .oberer  Schlundkiiatvn; .   n  (ichüi-  Fig.  1^1*. 

bliMhen.    f  FliDimeiriiine  unter  dei  Kieme.    A  Heiz.    (  Hoden. 

t  Klentoiik.  e  Cbordi.   i  Scliwinz. 

Fig.  18Ö.  Orgunisition  einer  .\scidle  Me  Fix.  1Ö3  und  wie  Fig.  U, 
Tkf.  XI,  von  dei  linken  Seile  betrachtet;,  sb  Kiemenurk.  v  Magen,  i  F.nddaim. 
e  Um.   t  Hoden,   ni  Samenleiter,   o  Eieratork.   o'  Keile  Eier  in  der  LeibcBhöhlc.    Nach 

Fig.  189.  Uaa  LanzetthlCTchen  {Amphioiu4  Linttot'itut',  zweimal  vergrüiiert,  von 
Jet  linken  Seite  gesehen  (die  Längaaie  steht  aenkrechl;  Ja^i  .Mundende  ist  nai'h  oben, 
dal  Schwänzende  nach  nnten  gorlchtet,  cbenin  wie  aiiT  Ta(.  XI,  Fif>.  ib'.  a  Mund- 
äffnang,  von  BaiUaden  umgeben,  b  Afterüffnung.  c  BantihätTnung  (Abilaminal-Parti«!. 
d  Kiemen  koib.  (Magen.  /  Lebet-Bllnddami.  g  Enddaim.  h  Leibushühle  (Coelom  . 
f  Chorda  {Aienstab),  unter  derselben  die  Aorta,  li  Aortenbogen,  l  Stamm  der  Kiemen- 
artcrle.   m  Anachwellung  an  den  Aesteu  deiMlbeii.   n  Hohlvene.   o  DaimTene. 
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Vielmehr  dürfen  wir  nur  sagen:  die  Aseidien  einerseits',  die  Wirbel- 
thiere  anderseits  stammen  gemeinsam  von  einer  längst  ausgestorbenen 
unbekannten  Würmerform  ab,  deren  nächste  Verwandte  unter  den 
heute  noch  lebenden  Thierformen  die  Ascidienlarven  und  die  Appen- 
dicularien  sind  (Fig.  187).  Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  muss  in  die  Gruppe  der  Chordathiere  oder  Chordonier  ge- 
hört haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenstufe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  aufführen**^).  Wenn  wir  uns  auch  von  der  äusseren 
Körperform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinsicht  eine  völlig  befriedigende  Vorstellung  machen  können,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  daes  sie  gleich  den  nächstver- 
wandten Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahnenstufen  der 
Scoleciden  und  Archelminthen  im  natürlichen  Systeme  des  Thierreichs 
als  echte  Würmer  classificirt  werden  müssen.  Der  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  anderen  echten  Würmern  wird  nicht,  grösser  ge- 
wesen sein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  zwischen  den 
Bandwürmern  und  Ringelwürmem  ist.  In  gewissem  Sinne  können 
wir  übrigens  auch  die  heute  noch  lebenden  Appendicularien  als  letzte 
Ueberbleibsel  der  Chordonier-Classe  betrachten. 

Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thierformen  des  mensch- 
lichen Stammbaumes  kennen  gelernt,  welche  im  zoologischen  Systeme 
zum  Stamme  der  Würmer  gerechnet  werden  müssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  verlassen  und  unsere  Ahnenreihe  von  nun  an 
ausschliesslich  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammes  weiter  verfolgen, 
trennen  wir  uns  zugleich  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Thierreichs, 
welche  nach  ganz  anderen  Richtungen  hin  aus  dem  Würmerstamme 
hervorgegangen  ist.  Als  ich  in  einem  früheren  Vortrage  (IX)  »die 
Wirbelthier -Natur  des  Menschen«  begründete,  habe  ich  bereits  ge- 
legentlich erwähnt,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehrzahl  der  Thiere 
gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschafts -Beziehungen  zu  unserem 
Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammformen  der  drei 
anderen  höheren  Thierstämme  (der  Gliederthiere ,  Stemthiere  und 
WeichthierC;  aus  dem  Würmerstamme  ihren  Ursprung  genommen; 
allein  die  Stammformen  derselben  gehören  ganz  anderen  Abtheilungen 
der  Würmer  als  die  Chordonier  an.  Nur  ganz  unten  an  der  gemein- 
samen Wurzel  der  Coelomaten- Gruppe  können  wir  eine  gemeinsame 
Abstamnmng  dieser  verschiedenen  Stammformen  vermuthen.  (Vergl. 
die  XVIII.  und  XIX.  Tabelle.)  Besonders  müssen  wir  betonen,  dass 
keine  unmittelbare  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
und  Gliederthieren  besteht. 

Uaeckel,  Anthropofftiii«.  ).  Aufl.  29 
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Achtzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  desThierreichs,  gegründet 
anf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  ^^  . 


Stftmm«  od«r 
FhylMi  des 
Thiemiehi 


HanptklaiMB 

oder  Btamm&ite  des 

Thierreiohs 


Klassen 
Thierreiohs 


Bjstematisoher 

Haine  der 

Klassen 


Erstes  Unterreioh :  ürthiere  (Protosoa) . 
Thicre  ohne  Keimblätter,  ohne  Darm,  ohne  eigentliohe  Gewebe. 


A. 

ürthiere 
Protosoa 


,„. 


I.    Eithiere 
Ovularia 

Infusionsthiere 
Infusoria 


{ 


1.  Moneren 

2.  Amoüben 

3.  Gregarinen 

4.  Sauginfusorien 

5.  Wimperinfusorien 


1.  Monera 

2.  Lobosa 

3.  Gregarinae 

4.  Acinetae 

5.  Ciliata 


Zweites  unterreioh :  Darmthiere  (Metasoaj 


Thiere  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Darm,  mit  Gewebüii. 


B. 


Pflanienthiere 
Zoophyta 


C. 

Wnrmthiere 
▼ermes 


III.    Schwammthiere 
Spongiae 

IV.  Nesselthiere 

Acalephat 

V.  Dichtwürmer 

Acoelomi 


VI.    lUutwQrmer 
Cotlormiii 


D. 

Weiehthiere 
Mollnsoa 

E. 

Stemthiere 
Sohinoderma 

F. 

Oliederthiere 
Arthropoda 


l 


O. 

Wirbelthiere 
▼ertebrata 


VII.    Kopflose 

Acephala 

VIII.    Kopfträger 

EucephaUi 

IX.    Gliederarmige 

Colohrachia 

X.    Armlose 

Lipohrachia 

XI.    Kiemenkerfe 

Carides 

XII.    Tracheenkerfe 
Trachtiita 

XIII.    Sohädellose 

Acrania 

XIV.    Unpaarnasen 

Monorhinii 

XV.   Amnionlose 
Anitmnia 

XVI.    Amnionthiere 
Amnioia 


6.  Urdarmthiere 

7.  Schwämme 

8.  Korallen 

9.  Schirmquallen 

10.  Kammquallen 

11.  Urwürmer 

12.  Plattwürmer 

13.  Rundwürmer 

14.  Pfeilwürmer 

15.  Uäderthiere 

16.  .Moosthiere 

17.  Mantelthiere 

18.  Eichelwürmer 

19.  Stern  Würmer 

20.  Kingelwürmer 

21.  Tascheln 

22.  Muscheln. 

23.  Schnecken 

24.  Kracken 

25.  Seesterne 

26.  Seelilien 

27.  Seeigel 

28.  Seegurken 

29.  Krebsthiere 

30.  Spinnen 

31.  Tausendfüsser 

32.  Insecten 

33.  Rohrherzen 

34.  Rundmäuler 

35.  Fische 

36.  Lurchflsche 

37.  Lurt^he 

r  38.  Schleicher 

39.  Vögel 

40.  Säugethiere 


1 


0.  Gastracada 

7.  Porifera 

8.  Coralla. 

9.  Uydromedusae 

10.  Ctenophora 

11.  Archelminthes 

12.  Plathelminthes 

13.  Nemathelminthes 

14.  Chaetognathi 

15.  RoUtoria 
1(>.  nr>ozoa 

17.  Tunicata 

18.  KnteropneiKsta 

19.  Gephyrea 

20.  AnneÜda 

2i.  Spirubranchia 

22.  Lamellibraiirhiu 

23.  Cochlides 

24.  Cephalopoda 

25.  Asterida 
20.  Criiioida 

27.  Kchinida 

28.  Holothuriae 

29.  Crustacea 

30.  Arachnida 

31.  Myriapoda 

32.  Insecta 

33.  Leptocardia 

34.  Cyclostoma 

35.  Pisres 

36.  Dipneusta 

37.  Amphibia 

38.  Reptilia 

39.  Ave* 

40.  Mammalia 


451 


Nemizehnte  Tabelle. 

Monophyletischer  Stammbaum  des  Thierreichs,  gegründet  auf  die 
Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  ^^] . 
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Wirbelthiere 
▼ertebntta 


Gliederthiere 
Arthropod« 


Sternthiere 
Eohinodorma 


Weichthiere 
MoUnMa 


Coolomati 

(Würmer  mit  Leibeshohle) 


Pfltnzenthiere 

Zoophyta 
(Coelenterttt) 


Nesselthiere 
Acalephae 


Plathelminthes 


Schwämme 
Spongiae 


Protascns 

Gastraea  radialis 
(festsitzend) 


Aooolomi 

(WQrmer  ohne  heibeshöhle) 


Prothelmis 


Gastraea  bilateralis 
(kriechend) 


Oaftraaa 

(Ontogenie:  Gastrula) 


l'rthiere 
Prototoa 


Planaeada 
(Ontogenie:  Blastula) 


CiliaU 


Acinetae 


Infusoria 


Synamoebia 
(Ontogenie:  Morula) 


Gregarinae 


Amoebina 


( 

Amoeba« 
(Ontogenie:  C>'tula, 

I 
Mon«ra 

(Ontogenie:  Monerula) 
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Die  Gliederthiere  [Arthropoda) ,  zu  denen  die  umfangreichste 
aller  Thierklassen,  die  der  Insecten  gehört,  femer  die  Spinnen  und 
Tausendflisse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaceen,  sind  Descen- 
denten  von  gegliederten  Würmern,  die  in  den  heutigen  Ringelwür- 
mern  (Anneliden)  ihre  nächsten  Verwandten  besitzen.  Von  ähnlichen 
gegliederten  Würmern  ist  auch  der  Stamm  der  Sternthiere  [Echino- 
derma)  abzuleiten,  zu  denen  die  Seesteme,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  gehören **^).  Auch  die  Stammform  der  Weichthiere 
[Mollusca]^  die  aus  den  Kracken  und  Sehnecken,  Muscheln  und 
Tascheln  bestehen,  ist  unter  den  Würmern  zu  suchen.  Allein  die- 
jenigen Coelomaten,  welche  diesen-  drei  höheren  Thierstämmen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier.  Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt.  Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet. Mit  einem  Worte,  niemals  sind  bei  den  Gliederthieren, 
Sternthieren  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomaten- Ahnen  jene 
typischen  Organisations-Eigenthümlichkeiten  aufgetreten,  welche 
bloss  den  Stamm  der  Wirbelthiere  und  seine  nächsten  wirbellosen 
Vorfahren  charakterisiren.  Es  föllt  mithin  jetzt  für  unsere  Be- 
trachtung die  grosse  Mehrzahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  und  wir 
haben  uns  nur  noch  mit  den  Wirbel thieren  zu  beschäftigen. 

Die  Entstehung  der  Wirbelthiere  aus  den  nächstv^envandten 
Wirbellosen,  aus  den  Chordoniern ,  fand  schon  vor  vielen  Millionen 
Jahren  statt  und  föllt  jedenfalls  noch  in  das  archolithische  Zeitalter. 
S.  die XII.  Tabelle.)  Diese  Thatsache  geht  unzweifelhaft  daraus  her- 
vor, dass  die  jüngsten  sedimentären  Gebirgsschichten,  welche  wäh- 
rend jenes  ungeheuren  Zeitraumes  abgelagert  wurden,  die  obersten 
Schichten  der  ober -silurischen  Formation,  bereits  Reste  von  verstei- 
nerten Fischen  'and  zwar  Urfischen:  enthalten.  Da  diese  Fische,  ob- 
wohl  auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  Schädelthieren  stehend ,  doch 
schon  eine  verhältnissmässig  hohe  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen 
nothwendig  eine  lange  EntAvickelungsreihe  von  niederen  schädellosen 
Wirbelthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  müssen  wir  die  Ent- 
stehung der  ältesten  Schädellosen  aus  den  Chordathicren  schon  in 
einen  viel  früheren  Abschnitt  des  archolithischen  Zeitalters  setzen. 
Es  haben  demnach  nicht  nur  die  sämmtlichen  wirbellosen  Vorfahren 
unseres  Geschlechtes,  sondern  auch  die  ältesten  Stufen  unserer  Wir- 
belthier-Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt. 
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welche  die  'laurentische,  cambrische  und  silurische  Periode  umfasst. 
(Vergl.  die  XIII,  XIV.  und  XVI.  Tabelle,  S.  385,  394  und  412.) 

Die  Paläontologie  kann  uns  leider  weder  über  die  Beschaffen- 
heit unserer  ältesten  Wirbelthier-Ahnen,  noch  über  die  Zeit  ihres  Auf- 
tretens irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich 
und  entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  und  versteinerungsfäbigen  Be- 
standtheile,  wie  der  Körper  aller  unserer  vorausgegangenen  wirbel- 
losen Vorfahren.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  Welmehr  ganz 
natürlich,  dass  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Reste  in  den  archo- 
lithisclien  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiche  Knorpel  -  Skelet  sich  theil weise  in  feste  Knochen  verwandelte, 
treten  solche  Wirbelthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Documente  ihrer 
Existenz  und  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Glücklicherweise  wird  dieser  Mangel  mehr  als  aufgewogen  durch 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammbaumes  un- 
sere sichersten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  classischen  Unter- 
suchungen von  George  Cuvier,  Johannes  Müller,  Thoäias  Huxley 
und  vor  Allen  von  Carl  Gegenbaur,  gebieten  wir  jetzt  schon  in 
diesem  wichtigsten  Abschnitte  unserer  Stammesgeschichte  über  so 
ausgedehnte  und  lehrreiche  Schöpfungsurkunden,  dass  wir  mit  der 
erfreulichsten  Sicherheit  wenigstens  die  bedeutendsten  Grundzüge  der 
Eiitwickeluugsfolge  unsererer  Wirbelthier-Ahnen  feststellen  können. 

Die  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten ,  durch  welche  sich 
sämintliche  Wirbelthiere  von  sämmtlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  früher  bereits  gewürdigt,  als  wir  den  Körperbau  des  idealen 
l  rwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  52  —  56,  S.  207-.  Vor  allen  an- 
deren Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund:  1 1  die  Ausbildung  der 
Chorda  zmschen  Markrohr  und  Darmrohr:  2.  die  Sonderung  des 
Darmrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  hinteren  Magendarm: 
3  die  innere  Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten 
Eigenschaften  theilen  die  Wirbelthiere  noch  mit  den  Ascidien-Larven 
und  den  Chordoniem :  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nach bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch 
welchen  die  ältesten  Wirbelthierformen  aus  den  nächst  verwandten 
Chordoniem  hervorgingen,  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbildung. Diese  zeigte  sich  zunächst  am  deutlichsten  in  der 
(iliederung  des  Muskelsystems,  welches  rechts  und  links  in  eine  Keihe 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  zerfiel.  Erst  später  prägte 
sich  die  Gliederung  auch  am  Skelet,  am  Nervensystem  und  am  Blut- 
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gefässsy Stern  deutlich  aus.  Wie  wir  schon  frllher  gesehen  haben,  ist 
dieser  Process  der  Gliederung  oder  Metameren- Bildung  wesentlich 
als  terminale  Knospenbilduug  aufzufassen.  Jedes  einzelne 
Rumpfsegment  oder  Metamer  hat  seinen  indinduellen  Formwerth. 
Die  innerlich  gegliederten  Wirbelthiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren 
ungegliederten  wirbellosen  Vorfahren,  den  Chordoniem,  ganz  ähnlich, 
wie  die  äusserlich  gegliederten  Ringelwürmer  und  Gliederthiere  zu 
den  einfachen  ungegliederten  Würmern ,  aus  denen  sie  ursprünglich 
entstanden  sind. 

Das  Verständniss  der  Stammesgeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
sehr  erleichtert  durch  die  naturgemässe  Classification  des  Stammes, 
welche  ich  zuerst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  vorge- 
schlagen und  später  in  der  natürlichen  Schöpfungsgeschichte  mehr- 
fach verbessert  habe.,  (Vergl.  die  VI.  Aufl.  der  letzteren,  XX.  Vor- 
trag, S.  502,  512  u.  s.  w.)  Danach  müssen  wir  unter  den  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieren  mindestens  folgende  8  Klassen  unterscheiden : 

Systematische  Uebersicht  der  acht  Wirbelthier-Klassen : 

A.   Schädellose,  Acrania:  1 .  Rohrherzen     1 .  Leptoeardia 

a.  Unpaamasen,  Monorhina      2.  Rundmäuler   2.  Cyclostoma 

.  ^      .       .     -        (3.  Fische  3.  Pisces 

{  I.   Amnionlose  L   L^^ehfische    4.  Dqmeusta 
Anamnia       (^  Amphibien     5.  Amphihia 
II.  Amuion- 

thiere 
Amniota 


B. 
Schädel- 

thiere 
Craniota 


b.  Paamasen 
Amphirhina 


6.  Reptilien         0.  Reptilia 

1.  Vögel  ".  Aves 

b.  Säupjethierc    S.  Mammalia 


Der  ganze  Stamm  der  Wirbelthiere  zerfällt  zunächst  in  die  beiden 
Hauptabtheilungen  der  Schädellosen  und  der  Schädel thiere.  Von  der 
älteren  und  niederen  Abtheilung  der  Schädelloseu  [Acratiia  lebt 
heutzutage  nur  noch  der  Amphioxus.  Zu  der  jüngeren  und  höheren 
Abtheilung  der  Schädelthiere  [Craniota]  gehören  alle  übrigen 
Wirbelthiere  bis  zum  Menschen  hinauf.  Die  Scliädelthiere  stammen 
von  den  Schädellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordathieren.  Die  aus- 
führliche Untersuchung,  welche  wir  über  die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Ascidie  und  des  Amphioxus  anstellten,  wird  Sie 
bereits  von  diesen  wichtigen  Beziehungen  überzeugt  haben.  ,Vergl. 
den  XIII.  und  XW.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI  nebst  Erklärung.) 
Als  die  wichtigste  Thatsache  von  der  grössten  Tragweite  will  ich  nur 
nochmals  her\'orheben,  dass  der  Amphioxus  sich  ganz  in  derselben 
Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie.  Bei  beiden  entsteht 
auf  ganz  gleichem  Wege  aus  der  einfachen  Stammzelle  Fig.  1  und  7) 
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durch  primordiale  Furchung  die  ursprüngliche  GIocken-Gastrula  (Fig. 
4  und  10).  Aus  dieser  geht  jene  merkwürdige  Larvenform  hervor, 
welche  auf  der  Rückenseite  des  Darmrohrs  ein  Markrohr,  und  zwischen 
beiden  Röhren  eine  Chorda  entwickelt.  Später  sondert  sich  dann  das 
Darmrohr  ebenso  bei  der  Ascidie  wie  beim  Amphioxusj  in  den  vor- 
deren Kiemendarm  und  den  hinteren  Magendarm.  Diese  fundamen- 
talen Thatsachen  können  wir  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze 
für  unsere  Phylogenie  direct  zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen: 
Der  Amphioxus,  die  niederste  Wirbelthierform ,  und  die  Ascidie,  die 
nächst  verwandte  wirbellose  Thierform,  stammen  beide  von  einer  und 
derselben  ausgestorbenen  Wurmform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die 
Organisation  der  Chordonier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  nicht  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ausfüllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns  das 
typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute  vorführt, 
und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefert, 
um  die  allmähliche  historische  Entwickelung  des  ganzen  Stammes  zu 
verstehen.  Wenn  uns  der  Körperbau  und  die  Keimesgeschichte  des 
Amphioxus  unbekannt  wären,  so  würde  das  ganze  Verständniss  der 
Entwickelung  des  Wirbelthierstammes  und  somit  auch  unseres  eigenen 
(leselilechts  von  einem  dichten  Schleier  verhüllt  sein.  Erst  die  ge- 
naue anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Amphioxus ,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen  dichten,  früher 
für  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelüftet.  Wenn  Sie  den 
Amphioxus  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  irgend  einem  anderen 
höheren  Wirbelthiere  vergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  Menge  von 
höchst  auffallenden  Untereißhieden.  Der  Amphioxus  hat,  wie  Sie- 
wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch  kein  Gehirn,  keinen 
Schädel,  keine  Kiefer,  keine  Gliedmaassen ;  ebenso  fehlt  ihm  ein 
centralisirtcs  Herz,  eine  ent>>ickelte  Leber  und  Niere,  eine  gegliederte 
Wirbelsäule :  alle  einzelnen  Organe  erscheinen  viel  einfacher  und  ur- 
sprünglicher als  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen 
gel)il(let.  Vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfachen  Abweichungen  von  dem  Bau  der  übrigen  Wir- 
belthiere, ist  der  Amphioxus  ein  echtes ,  ein  unzweifelhaftes  Wirbel- 
thier: und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Menschen  den  mensch- 
lichen Embryo  aus  einer  früheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxus   vergleichen,   so  finden  wir  zwischen  Beiden  in  allen 


456  Netinte  Atraenstufe  des  Menschen:  Schädellose.  XVII. 

wesentlichen  Stücken  völlige  Uebereinstimmung.  (Vergl.  die  IX. 
Tabelle,  S.  372.)  Diese  höchst  bedeutungsvolle  Uebereinstimmung 
berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse ,  dass  sämmtliche  Schädelthiere  von 
einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  welche  im  Wesent- 
lichen dem  Ämphioxus  gleichgebildet  war.  Diese  Stammform ,  das 
älteste  »ürwirbelthier«,  besass  bereits  die  Charaktere  des  Wir- 
belthieres  als  solchen,  und  dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  wichtigen 
Eigenthtimlichkeiten,  welche  die  Schädelthiere  vor  den  Schädellosen 
auszeichnen.  Wenn  auch  der  Ämphioxus  in  mancher  Beziehung  eigen- 
thtimlich  organisirt  erscheint  und  nicht  etwa  als  ein  unveränderter  Ab- 
kömmling jenes  Urwirbelthieres  betrachtet  werden  kann ,  so  wird  er 
doch  die  bereits  angeführten  entscheidenden  CharakterzUge  von  ihm 
geerbt  haben.  Wir  dürfen  daher  nicht  sagen:  »Ämphioxus  ist  der 
Stammvater  der  Wirbelthiere« :  wohl  aber  dürfen  wir  sagen :  »Ämphi- 
oxus ist  unter  allen  uns  bekannten  Thieren  der  nächste  Verwandte 
dieses  Stammvaters« :  er  gehört  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien- 
Gruppe,  in  jene  niederste  Wirbelthier-Klasse ,  welche  wir  Schädel- 
lose Acranid,  nennen.  In  unserem  menschlichen  Stammbaum  bildet 
diese  Stammgruppe  die  neunte  Stufe  unserer  Vorfahren -Kette,  die 
erste  Stufe  unter  den  Wirbelthier- Ahnen.  Aus  dieser  Acranier- 
Gruppe  ist  einerseits  der  Ämphioxus,  anderseits  die  Stammform  der 
Schädelthiere,  der  Cranioten,  hervorgegangen. 

Die  umfangreiche  Hauptebtheilung  der  Schädelthiere  'Cra- 
7ito(a  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einziger  Aus- 
nahme des  Ämphioxus.  Alle  diese  Schädelthiere  besitzen  einen  deut- 
lichen, vom  Rumpfe  innerlich  gesonderten  Kopf,  und  dieser  enthält 
einen  Schädel ,  in  welchem  ein  Gehirn  eingeschlossen  liegt.  Dieser 
Kopf  ist  zugleich  der  Träger  von  drei  höheren  Sinnesorganen,  die  den 
Schädellosen  theil weise  wohl  fehlten  Nase,  Auge,  Ohr  .  Das  Gehirn 
erscheint  anfanglich  nur  in  sehr  einfacher  Form,  als  eine  vordere 
blasenformige  Auftreibung  des  Rückenmarkrohres  Taf.  XI,  Fig.  IGwj  . 
Bald  aber  zerfällt  die  letztere  durch  mehrere  quere  Einschnürungen 
in  anfänglich  drei,  später  fünf  hinter  einander  liegende  Hiniblasen. 
In  dieser  Ausbildung  von  Kopf,  Schädel  und  Gehini  nebst  den  höheren 
Sinnesorganen  liegt  der  wesentlichste  Fortschritt,  den  die  Stamm- 
formen der  Schädelthiere  über  ihre  Vorfahren,  die  Schädellosen, 
hinaus  thaten.  Ausserdem  fanden  aber  auch  andere  Orgaue  schon 
frühzeitig  einen  höheren  Grad  der  Entwickelung :  es  erschien  ein  com- 
pactes centralisirtes  Herz,  eine  höher  ausgebildete  Leber  und  Niere : 
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und  auch  in  anderen  Beziehungen  machten  sich  bedeutungsvolle  Fort- 
schritte geltend. 

Wir  können  unter  den  Schädelthieren  zunächst  wiederum  zwei 
verschiedene  Hauptabtheilungen  trennen ,  nämlich  die  Unpaar- 
nasen  [Monorhina]  und  die  Paarnasen  [Amphirhina] ,  Von  den 
ersteren  leben  heutzutage  nur  noch  sehr  wenige  Formen,  welche  ge- 
wöhnlich Rundmäuler  [Cyclostomi)  genannt  werden.  Diese  sind  aber 
deshalb  von  hohem  Interesse,  weil  sie  ihrer  ganzen  Organisation  nach 
z>vischen  den  Schädellosen  und  den  Paamasen  stehen.  Sie  sind  viel 
höher  organisirt  als  die  Acranier,  viel  niedriger  als  die  Amphirhinen : 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Zwischeugruppe  zwischen  beiden  Abtheilungen  dar.  Wir  dürfen  sie 
daher  als  eine  besondere,  zehnte  Stufe  inunserer  menschlichen  Ahnen- 
Reihe  aufführen. 

Die  wenigen,  heute  noch  lebenden  Arten  der  Cyclostomen-Klasse 
vertheilen  sich  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Lampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schleimfische 
[Myxinoides]  haben  einen  langgestreckten,  cylindrischen,  wurmähn- 
lichen Körper.  Sie  wurden  von  Linnä  zu  den  Würmern,  von  an- 
deren Zoologen  später  bald  zu  den  Fischen,  bald  zu  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen,  in  deren  Haut  sie  sich  mittelst 
ihres  runden  Saugmundes  und  ihrer  mit  Zähnen  bewaffneten  Zunge 
einbohren.  Bisweilen  findet  man  sie  in  der  Leibeshöhle  der  Fische 
(z.  B.  des  Dorsches  und  Störes) :  sie  sind  dann  auf  ihrer  Wanderung 
durch  die  Haut  des  Fisches  bis  in  das  Innere  durchgedi-ungen.  Die 
zweite  Ordnung,  dicLamfreten  [Petromyzontes] ,  umfasst  die  be- 
kannten Neunaugen  oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zu- 
stande kennen  werden :  das  kleine  Flussneunauge  [Petromyzonßuvia- 
filü]  und  das  grosse  Seeneunauge   Petromyz<yii  marinus^  Fig.  190. 

Man  bezeichnet  dieThierklasse,  welche  durch  die  beiden  Gruppen 
der  Myxinoiden  und  Petromyzonten  gebildet  wird ,  mit  dem  Namen 
Rundmäuler  oder  Kreismündige  [Cyclostomi,  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oder  halbkreisrunde  Oeffnung  bildet.  Die  Kiefer  ;Ober- 
kiefer  und  Unterkiefer,  welche  allen  höheren  Wirbelthieren  zu- 
kommen ,  fehlen  den  Cyclostomen  vollständig,  ebenso  ^vie  dem  Am- 
phioxus.  Alle  übrigen  Wirbelthiere  stehen  ihnen  daher  als  Kiefer- 
mündige  [Gnathosiomi,  gegenüber.  Man  kann  die  Cyclostomen 
auch  als  IJn paamasen  [Monorkifui]  bezeichnen,  weil  sie  nur  ein 
einziges  unpaares  Nasenrohr  besitzen,  während  die  KiefermUndigen 
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sammtlich  mit  einem  Paar  Nasenhöhlen  vereehen  sind, 
einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle  'Paar- 
nasige,  Amphir/iina] .  Aber  auch  abgesehen  von  die- 
sen EigentbUmlichkeiten  zeichnen  sich  die  Cyclosto- 
men  durch  viele  andere  sonderbare  Einrichtungen  ihres 
Körperbaues  ans  und  eiod  von  den  Fischen  weiter  ent- 
fernt, als  die  Fische  vom  Menscheu.  Wir  mUssen  sie 
daher  offenbar  als  die  letzten  Ueberbleihsel  einer  sehr 
alten  und  sehr  tief  stehenden  Wirbeltbier -Klasse 
betrachten,  welche  noch  lange  nicht  die  Organisations- 
höhe eines  wirklichen  echten  Fisches  erreicht  hatte. 
Um  nur  das  Wichtigste  hier  knjz  anzuführen,  so  fehlt 
den  Cyclostomen  noch  jede  Spur  von  Griiedmaassen. 
Ihre  schleimige  Haut  ist  ganz  nackt  und  glatt,  ohne 
Schuppen.  Ein  Knochengerüst  fehlt  ganz.  Das  innere 
Äxen-äkelet  ist  noch  eine  ganz  einfache  Chorda  ohne 
Qlieäerung,  vne  beim  Amphioxns.  Nur  bei  den  Petro- 
myzonten  zeigt  sich  insofern  eiu  erster  Anfang  der 
Gliederung,  als  in  dem  von  der  Chordaseite  aus- 
gehenden Wirbelrohr  obere  Bogen  auftreten.  Am  vor- 
dersten Ende  der  Chorda  ent>vickelt  sich  ein  Schädel 
in  seiner  allereinfacbsten  Gestalt.  Aus  der  Clionla- 
scheide  entsteht  hier  eine  weichhäutige .  tbeihveise 
m  Knorpel  sich  verwandelnde,  kleine  Scliiidelkapsel, 
welche  das  Gehirn  einscbliesst.  Der  wichtige  Apparat 
der  Kiemenbogen,  des  Zungenbeins  etc.,  der  sich  von 
den  Fiscbeu  bis  zum  M Aschen  vererbt,  fehlt  den 
Rundmäulern  noch  ganz.  8ie  haben  allerdings  ein 
knor|ieliges  oberflächlich  gelegenes  KieniengerUste, 
aber  von  ganz  anderer  morphologischer  Bedeutung. 
Hingegen  treffen  wir  hier  zum  ersten  Male  das  G  e  - 
i  hirn  an,  jenes  wichtige  yeelen-Orgiiu,  welches  sich 
^^^  von  den  Monorhinen  bis  zum  Menschen  hinauf  vererbt 
hat.  Freilich  erscheint  das  Gehirn  bei  den  Cyclosto- 
men nur  als  eine  sehr  kleine  und  verhUltnissmässig 
nulredentende  Anschwellung  des  lillckenmarks :  an- 


Fig.    liMl      O»    gT0»8f    Neunsuge    oder 
LampTste    ,fVlromjton  mdrinui;,  kl»rk  veikleineit,     i 
Auge  l«t  die  Beihe  ton  ilebeo  Kiemenspalten  jederaeK*  ei 


XVII.  Keimesgeschichte  der  Cyclostomen.  459 

fangs  als  einfache  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  16m,),  welche  später  in  fünf 
hinter  einander  liegende  Himblasen  zerfällt^  gleich  dem  Gehirn  aller 
Amphirhinen.  Diese  fünf  einfachen  primitiven  Himblasen^  welche  bei 
den  Embryonen  aller  höheren  Wirbelthiere  ganz  gleichmässig^  von  den 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren,  und  sich  in  sehr  com- 
plicirte  Gebilde  verwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einer  sehr 
indififerenten  und  niederen  Bildungsstufe  stehen.  Auch  die  histologische 
Elementar-Structur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  als  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren.  Während  bei  diesen  das  Gehörorgan  immer 
drei  Ringcanäle  enthält,  besitzen  die  Petromyzonten  deren  nur  zwei 
und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten  übrigen 
Punkten  ist  die  Organisation  der  Cyclostomen  noch  einfacher  und  un- 
vollkommener, so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Herzens,  des  Kreislaufes, 
der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  allerdings 
auch  hier,  wie  beim  Amphioxus,  die  respiratorischen  Kiemen.  Allein 
diese  Athmungsorgane  entwickeln  sich  hier  in  ganz  eigenthümlicher 
Weise :  nämlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder  Säckchen,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  liegen  und  durch  innere  OeflFnungen 
in  den  Schlund,  durch  äussere  OeflFnungen  auf  der  äusseren  Haut 
münden.  Das  ist  eine  sehr  eigenthümliche  Ausbildung  der  Athmungs- 
organe, welche  für  diese  Thierklasse  ganz  bezeichnend  ist.  Man  hat 
sie  daher  auch  Beutelkiemer  [Marsipobranchii)  genannt.  Be- 
sonders henorzuheben  ist  noch  der  Mangel  eines  sehr  wichtigen  Or- 
ganes,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begegnen,  nämlich  der  Schwimm- 
blase, aus  welcher  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Lunge  ent- 
wickelt hat. 

Wie  demnach  die  Cyclostomen  in  ihrem  gesammten  anatomischen 
Körperbau  vielerlei  Eigenthümlichkeiten  darbieten,  so  auch  in  der 
Keiniesgeschichte.  Eigenthümlich  ist  schon  ihre  ungleichmässige  Ei- 
furchung, welche  sich  am  nächsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
schliesst  ^Fig.  31,  S.  166).  Daraus  geht  eine  Hauben-Gastrula  her- 
vor, wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  II,  Fig.  11? .  Aus  dieser  entsteht' 
eine  sehr  einfach  organisirte  Larvenform,  welche  sich  ganz  nahe  an 
den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  deshalb  schon  früher  be- 
trachtet und  mit  letzterem  verglichen  haben  (S.  343  und  Taf.  VIH, 
Fig.  1 6) .  Die  stufenweise  Keimes-Entwickelung  dieser  Cyclostomen- 
Larvc  erläutert  uns  sehr  klar  und  einleuchtend  die  allmähliche 
Stammes -Eutvvickelung  der  Schädelthiere  aus  den  Schädellosen. 
Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromyzon- Larve  eine  blinde  und 
zahnlose  Larvenform  hervor,  welche  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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80  sehr  verschieden  ist,  dass  sie  bis  vor  zwanzig  Jahren  allgemein  als 
eine  besondere  Fischgattung  unter  dem  Namen  Qu  erder  (Ammo- 
coetes)  beschrieben  wurde.  Erst  durch  eine  weitere  Metamorphose 
verwandelt  sich  später  dieser  blinde  und  zahnlose  Ämmocoetes  in  die 
mit  Augen  und  Zähnen  versehene  Lamprete  [Petromyzon]  **^). 

Wenn  wir  alle  diese  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Körperbau  und 
in  der  Keimesgeschichte  der  Cyclostomen  zusammenfassen,  so  dürfen 
wir  folgenden  Satz  aufstellen :  Die  ältesten  Schädelthiere  oder  Cra- 
nioten  haben  sich  in  zwei  Linien  gespalten.  Die  eine  dieser  Linien  ist 
uns  noch  heute  in  wenig  verändertem  Zustande  erhalten :  das  sind  die 
Cyclostomen  oder  Monorhinen,  eine  wenig  fortgeschrittene,  auf  tiefer 
Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  die  Haupt- 
linie des  Wirbelthierstammes,  setzte  sich  in  gerader  Richtung  bis  zu 
den  Fischen  fort  und  erwarb  durch  neue  Anpassungen  eine  Menge 
wichtiger  Ver\'ollkommnungen. 

Um  die  phylogenetische  Bedeutung  solcher  interessanten  Ueber- 
bleibsei  uralter  Thiergruppen ,  wie  es  die  Cyclostomen  sind ,  richtig 
zu  würdigen,  ist  es  nothwendig,  ihre  mannichfachen  Eigenthümlich- 
keiten mit  dem  philosophischen  Messer  der  vergleichenden  Anatomie 
kritisch  zu  prüfen.  Man  muss  namentlich  einerseits  zwischen  jenen 
hereditären  Charakteren  wohl  unterscheiden,  welche  sich  durch 
Vererbung  von  gemeinsamen,  uralten,  ausgestorbenen  Vorfahren 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  haben ;  und  anderseits  jenen 
besonderen  adaptativen  Merkmalen,  welche  die  heute  noch  leben- 
den Ueberbleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  erst  secun- 
där  durch  Anpassung  erworben  haben.  Zu  diesen  letzteren  ge- 
hören z.  B.  bei  den  Cyclostomen  die  eigenthümliche  Bildung  der 
unpaarenNase  und  des  runden  Saugmaules :  sowie  besondere  Structur- 
Verhältnisse  der  äusseren  Haut  und  der  beutelformigen  Kiemen.  Zu 
jenen  ersteren.  Charakteren  hingegen,  die  in  ])hylogenetischcr  Be- 
ziehung allein  Bedeutung  besitzen ,  gehört  die  ])riniitive  Bildung  der 
Wirbelsäule  und  des  Gehirns,  der  Mangel  der  Sch>vinnnblase .  der 
Kiefer  und  der  Extremitäten  u.  s.  w. 

Die  Cyclostomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  zu 
den  Fischen  gestellt :  allein  wie  falsch  dies  ist ,  ergiebt  sich  einfach 
aus  der  Er>vägung,  dass  in  allen  wichtigen  und  auszeichnenden  Or- 
ganisations- Eigenthümlichkeiten  die  Cyclostomen  von  den  Fischen 
weiter  entfernt  sind ,  als  die  Fische  von  den  Säugethieren  und  vom 
Menschen. 


Achtzehnter  Vorti'ag. 

Die    Ahnen-Beihe    des    Menschen. 

IIL  Vom  Urfisch  bis  zum  Amnionthier. 


» Die  Phantasie  ist  ein  unentbehrliches  Out ;  denn  sie  ist 
es ,  durch  welche  neue  Gombinationen  zur  Veranlassung  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erweitern- 
den und  zum  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem 
Naturforscher  in  einem  harmonischen  Wechsel  wirken  noth- 
wendig.  Durch  Störung  dieses  Gleichgewichts  wird  der  Natura 
forscher  von  der  Phantasie  zu  Träumereien  hingerissen,  wäh- 
rend diese  Gabe  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der Verstandesstärke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  fuhrt. « 

Johannes  MCller  (1834). 


Inhalt  des  achtzehnten  Vortrages. 

Die  vergleichende  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  Paarnasen  oder  Kiefermttndigen :  die  paarige  Nase,  der 
Kiemenbogen- Apparat  mit  den  Kieferbogen,  die  Schwimmblase ,  die  beiden 
Beinpaare.  Verwand tschafts-Verhültniss  der  drei  Fischgruppen :  Urfische  oder 
Selachier ,  Schmelzfische  oder  Ganoiden ,  Knochenfische  oder  Teleostier.  Be- 
ginn des  Landlebens  auf  der  Erde.  Verwandlung  der  Schwimmblase  in  die 
Lunge.  Mittelstellung  der  Dipneusten  zwischen  den  Urfischen  und  Amphibien. 
Die  drei  noch  lebenden  Dipneusten  (Protopterus,  Lepidosiren,  Ceratodus). 
Umbildung  der  yielzehigen  Fischflosse  in  den  fünfzehigen  Fuss.  Ursachen 
und  Wirkungen  derselben.  Abstammung  aller  höheren  Wirbelthiere  von  einem 
fünfzehigen  Amphibium.  Mittelstellung  der  Amphibien  zwischen  den  niederen 
und  höheren  Wirbelthieren.  Verwandlung  oder  Metamorphose  der  Frösche. 
Verschiedene  Stufen  der  Amphibien -Verwandlung.  Kiemenlurche  (Proteus 
und  Axolotl).  Schwanzlurche  (Molche  und  Salamander).  Froschlurche  (Frösche 
und  Kröten).  Hauptgruppe  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  (Reptilien,  Vögel 
und  Säugethiere; .  Abstammung  aller  Amnioten  von  einer  eidechsenartigen 
gemeinsamen  Stammform  (Protamnion).  Erste  Bildung  der  Allantois  und  des 
Amnion.  Spaltung'der  Amnioten  in  zwei  verschiedene  Linien:  einerseits  Kepti- 
lien  (und  Vögel),  anderseits  Säugethiere. 


XYin. 

Meine  HeiTenl 

J  e  weiter  wir  in  der  Stammesgeschiclite  des  Menschen  vorwärts 
schreiten ,  desto  mehr  verengt  sich  das  Gebiet  des  Thierreiches .  auf 
dem  wir  nach  ausgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  für  die  Entwickelungs- 
geschichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schöpfungsurkunden 
bezeichnet  haben ,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie ,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  vollständiger  und 
zuverlässiger.  Daher  muss  natürlich ,  je  mehr  mr  uns  den  höheren 
und  höchsten  Stufen  des  Thierreiches  nähern,  unsere  Phylogenie  eine 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Ent^nckelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissenschaft, 
welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  Formen 
erstrebt ,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
schritten, wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  hier  schon 
Geoucje  CrviEK,  Friedrich  Meckel  und  Johannes  Müller  ein 
tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzüglich  durch  die  trefflichen 
l  Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley  mächtig 
^^ef(*»rdert ,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Arbeiten  von 
('arl  (iK(}Enbaur  so  hoch  ausgebildet  worden,  dass  sie  gegenwärtig 
zu  den  stärksten  Stützen  der  Descendenz-Theorie  gehört.  Auf  Grund 
(lieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  Grundzüge  in  der  Stufenfolge  und  in  der  Verzweigung 
des  Stainml)aumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet ,  auf  dem  wir  uns  bewegen ,  hat  sich 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ver- 
lassen ha))en,  so  sehr  verengt,  dass  von  den  sieben  Stämmen  des 
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Thierreiches  nur  noch  ein  einziger,  derjenige  der  Wirbelthiere,  über- 
haupt in  Betracht  kommt.  Auch  innerhalb  dieses  Stammes  haben  wir 
bereits  die  niedersten  Stufen  überschritten,  und  uns  über  die  Schädel- 
losen und  Unpaamasen  bis  zur  Klasse  der  Fische  erhoben.  Mit  den 
Fisclien  beginnt  die  grosse  Hauptabtheilung  der  kiefermUndigen  Wir- 
belthiere oder  der  Paamasen  Gnathostomen  oder  Amphirhinen  .  Wir 
haben  nun  zunächst  von  den  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von  der- 
jenigen Wirbelthierklasse ,  welche  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklasse  sämmtlicher  höheren  Wirbelthiere ,  sämmtlicher  Kiefer- 
mündigen  angesehen  werden  muss.  Selbstverständlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  direete  Stammform  der  höheren  Wirbel- 
thiere betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dürfen  wir  alle  Wirbel- 
thiere ,  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  unter 
dem  Namen  der  Paamasigen  begreifen ,  von  einer  gemeinsamen  aus- 
gestorbenen fischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  >vir  diese  uralte 
Stammform  lebendig  vor  uns  hätten ,  würden  wir  sie  zweifellos  als 
einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der  Fischklasse 
unterbringen.  Glücklicherweise  ist  gerade  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Systematik  der  Fische  (Dank  den  Arbeiten  von  Johannes 
Müller  und  Cakl  Gegenbaur  jetzt  so  weit  vorgeschritten,  dass  wir 
diese  fundamentalen  und  höchst  interessanten  Verhältnisse  sehr  klar 
übersehen  können. 

Um  den  Stammbaum  unseres  Geschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes  richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten ,  welche  die 
Fische  und  die  sämmtlichen  anderen  Paamasen  von  den  Unpaamasen 
und  den  Schädellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
scheidenden Charakter-Merkmale  stimmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paamasen  bis  zum  Menschen  hinauf  überein ,  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Anspmch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Als  solche  systematisch- 
anatomische Charaktere  von  höchster  Bedeutung  müssen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Amphirhinen  oder  Gnathostomen  hervor- 
gehoben werden:  1;  die  paarige  Nasenbildung:  2)  der  innere  Kiemen- 
bogen- Apparat  nebst  den  Kieferbogen:  3  die  Schwimmblase  oder 
Lunge ;  und  4)  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zunächst  die  Nasenbildung  betrifft,  auf  deren  Gmnd 
wir  die  Paamasen  von  den  Unpaamasen  trennen ,  so  ist  es  sicher  be- 
dentungsvoU ,  dass  bei  den  Fischen  schon  die  früheste  Anlage  der 
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Nase  aus  zwei  völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Kopfoberfläche 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren 
Wirbelthiere.  Hingegen  ist  bei  den  Unpaamasen  und  ebenso  bei  den 
Schädellosen  schon  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  Stirngegend.  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  höhere  Ausbildung  des  Kiemenbogen -Gerüstes 
und  des  damit  zusammenhängenden  Kiefer -Apparates,  die  wir  bei 
allen  Paamasen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  antreffen. 
Allerdings  ist  die  uralte ,  schow  bei  den  Ascidien  vorhandene  Umbil- 
dung des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprünglich  bei  allen 
Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzuführen ,  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten, 
welche  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  Wände  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das  äussere 
KiemengerUst ,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamasen  den 
Kiemenkorb  stützt,  wird  bei  sämmtlichen  Paamasen  durch  ein  in- 
neres Kiemengerüst  verdrängt,  das  an  des  ersteren  Stelle  tritt.  Das- 
selbe besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand liegen  und  den  Schlund  ringftirmig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen. Das  vordei-ste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paamasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden ,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimmblase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  13/w).  Indem  dieses  Organ  durch  den  mehr 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft ,  welche  es  enthält,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes ,  dem  Fische  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  spedfisches  Gewicht  verleiht ,  dient  es  als 
hydrostatischer  Apparat.  Der  t^sch  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser auf-  und  niedersteigen.  Diese  Schwimmblase  ist  das  Organ, 
aus  dem  sich  die  Lunge  der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Endlich  treffen  wir  als  \ierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der 
ursprünglichen  Anlage  des  Embryo  zweiPaarExtremitäten  oder 
Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine ,  welche  bei  den  Fischen  Brast- 
flossen  genannt  werden  (Fig.  191  n,  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  heissen  Fig.  191  h\    Gerade  die  ver- 

Ilaeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  30 
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gleichende  Anatomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhöchsten  In- 
teresse^ weil  dieselben  bereits  die  Anlage  für  alle  diejenigen  Skelet- 
theile enthalten,  welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
schen hinauf  das  Gerüste  der  Extremitäten,  der  Vorder-  und  der  Hin- 
terbeine bilden.  Hingegen  ist  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamasen 
von  diesen  beiden  Gliedmaassen-Paaren  noch  keine  Spur  vorhanden. 
Ausser  diesen  vier  wichtigsten  Charakter -Eigenschaften  der  Paar- 
nasen könnten  wir  nun  noch  den  Besitz  eines  sympathischen  Nerven- 
systems, einer  Milz,  einer  Bauchspeicheldrüse  nennen:  lauter  Organe, 
welche  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle 
diese  wichtigen  Theile  haben  sich  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen 
hinauf  vererbt ,  und  hieraus  allein  geht  schon  hervor ,  welche  grosse 
Kluft  die  Fische  von  den  Schädellosen  und  von  den  Unpaamasen 
trennt.  In  allen  diesen  Charakteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit 
dem  Menschen  Uberein  (X.  Tabelle) . 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Fischklasse 
selbst ,  so  können  wir  dieselbe  zunächst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfUllen ,  deren  Genealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Unterklasse  der 
Selachier  oder  Urfische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Kochen  sind  (Fig.  191,  192) .  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als  eine 
weitere  Entwickelungsform  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter- 
klasse der  Schmelzfische  oder  Ganoiden  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grössten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  sehr 
wenige  lebende  Repräsentanten :  Stör  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
Polypterus  in  afrikanischen  Flüssen ,  Lepidosteus  und  Ainia  in  ameri- 
kanischen Flüssen.  Hingegen  können  wir  den  früheren  Formenreich- 
thum  dieser  interessanten  Gruppe  aus  den  massenhaft  erhaltenen 
Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen  Schmelzfischen  hat  sich 
drittens  die  Unterklasse  der  Knochenfische  oder  Teleostier 
entwickelt ,  wohin  die  grosse  Mehrzahl  aller  lebenden  Fische  gehört 
(namentlich  fast  alle\ unsere  Flussfische) .  Die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Ganoiden  ebenso 
aus  den  Selachiem  entstanden  sind,  wie  die  Teleostier  aus  den 
Ganoiden.  Auf  der  anderen  Seite  b^,t  sich  aber  aus  den  Urfischen 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  vielmehr  die  weiter  aufsteigende 
Hauptlinie  des  Wirbelthierstammes  entwickelt,  welche  uns  durch  die 
Gruppe  der  Dipneusten  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
binüberftihrt. 


Urfische  oder  Seluthier. 


Fi«    191.     Bmlryn 


»„.-  „^~ V  nTii>itni>«i>eii  I , 
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V>t.  192.  Kntwlckelter  Henoi-.hpn-Ilii  .t;>rrhw. 
mttnnopUnu]  von  dar  linken  Heile  ^eschen,  r^  erile,  r^  ivn 
Kücken  floue.  ■  Srhwani  flösse,  a  AfierOoiU,  r  Brastnois 
h  Bauch  floAiien. 
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Dieses  wichMge  Verwandtschafts -Verhältniss  der  drei  Fisch- 
gruppen kann  seit  den  betreifenden  Untersuchungen  von  Carl 
Gegenbaltr  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Erörterung 
über  »die  systematische  Stellung  der  Selachier«,  welche  derselbe  in 
die  Einleitung  zu  seinen  klassischen  Untersuchungen  über  »das  Koiif- 
skelet  der  Selachier«  eingeflochten  hat,  muss  als  definitive  Feststel- 
lung jener  bedeutungsvollen  Verwandtschaft  betrachtet  werden  ^^''). 
Nur  bei  den  Urfischen  oder  Selachiem  sind  die  Schuppen  iTlautan- 
hänge)  und  die  Zähne  (Kieferanhänge)  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
und  Structur ,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden  Fischgruppen 
(Schmelzfischen  und  Knochenfischen)  bereits  gesondert  und  verschie- 
denartig ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige  Skelet  (sowohl 
Wirbelsäule  und  Schädel ,  als  auch  Gliedmaassen)  bei  den  Urfischen 
in  der  einfachsten  und  ursprunglichsten  Beschaffenheit  zu  finden ,  aus 
der  die  Beschaifenheit  des  knöchernen  Skelets  bei  den  Schmelzfischeu 
und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann.  Auch  der  Kiemen- 
Apparat  der  letzteren  ist  stärker  differenzirt ,  als  derjenige  der 
ersteren,  ebenso  das  Gehirn.  In  einigen  Beziehungen  (namentlich  in 
der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stimmen  allerdings  die 
Schmelzfische  mit  den  Urfischen  überein  und  unterscheiden  sich  von 
den  Knochenfischen.  Allein  bei  vergleichender  Berücksichtigung 
aller  anatomischen  Verhältnisse  ergiebt  sich  unzweifelhaft ,  dass  die 
Schmelzfische  eine  verbindende  Zwischengruppe  zudschen  den  Ur- 
fischen und  den  Knochenfischen  darstellen.  Die  Ürfische  sind  die 
älteste  und  ursprünglichste  Fischgruppe.  Nach  der  einen  Richtung 
hin  haben  sich  aus  den  Urfischen  die  sämmtlichen  übrigen  Fische  ent- 
wickelt, zunächst  die  Schmelzfische,  aus  diesen  viel  später  in  der 
Jura-  oder  Kreidezeit  die  Knochenfische.  Nach  einer  anderen  Rich- 
tung hin  entstanden  aus  den  Urfischen  die  Stammformen  der  höheren 
Wirbelthiere ,  zunächst  die  Dipneusten  und  weiterhin  die  Amphibien. 
Wenn  wir  also  die  Selachier  als  die  elfte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
anzusehen  haben,  so  würde  sich  als  zwölfte  Stufe  daran  zunächst  die 
Gi-upi)e  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte  Stufe  die  der  Ami)hibien 
anschliessen. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachiem  liegt,  ist  sehr  bedeutend,  und 
hängt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Veränderung  des  organischen 
Lebens  im  Ganzen  zusammen ,  welche  im  Beginn  der  paläozoischen 
oder  primären  Periode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten Pflanzenreste  und  Thierreste  nämlich ,  welche  wir  aus  den  ersten- 
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drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte ,  aus  der  laurentischen ,  cambri- 
schen  und  silurischen  Periode  kennen,  gehören  ausschliesslich  im 
Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus  dieser  paläontologi- 
schen Thatsache ,  im  Verein  mit  wichtigen  geologischen  und  biologi- 
schen Erwägungen ,  dUrfen  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Schluss 
ziehen^  dass  landbewohnende  Thiere  überhaupt  damals  noch  nicht 
existirten.  Während  des  ganzen  ungeheuren  archozoischen  Zeit- 
raumes ,  viele  Millionen  Jahre  hindurch ,  bestand  die  lebende  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  bloss  aus  Wasserbewohnem  —  eine  höchst 
merkwürdige  Thatsache^  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraum 
die  grössere  Hälfte  der  ganzen  organischen  Erdgeschichte  umfasst. 
Die  niederen  Thierstämme  sind  ohnehin  ausschliesslich  (oder  mit  sehr 
geringen  Ausnahmen)  Wasserbewohner.  Aber  auch  die  höheren  Thier- 
stämme blieben  ohne  Ausnahme  während  des  archozoischen  oder  pri- 
mordialen Zeitraumes  dem  Aufenthalte  im  Wasser  angepasst.  Erst 
später  gingen  sie  zum  Landleben  über.  Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen von  landbewohnenden  Thieren  in  den  devonischen  Schichten, 
welche  im  Beginne  des  zweiten  grossen  Hauptabschnittes  der  Erdge- 
schichte (des  paläozoischen  Zeitalters)  abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl 
nimmt  beträchtlich  zu  in  den  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  permischen  Periode.  Sowohl  aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere, 
wie  aus  dem  Stamme  der  Wirbelthiere ,  finden  wir  da  bereits  zahl- 
reiche Arten  vor,  die  das  Festland  bewohnten  und  Luft  athmeten; 
während  ihre  wasserbewohnenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.  Diese  physiologisch  bedeutende  Verwandelung  der  Ath- 
mungsweise  ist  die  einflussreichste  Aenderung,  welche  den  thierischen 
Organismus  beim  Uebergang  aus  dem  Wasser  auf  das  Festland  betraf. 
Zunächst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs-Organes^ 
der  Lunge,  hervorgerufen,  während  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Respirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  beträchtliche  Veränderung  im  Blutkreislaufe 
und  seihen  Organen  hervorgebracht ;  denn  diese  stehen  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Correlation  zu  den  Athmnngs- Or- 
ganen. Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
fernterer Wechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpassungen, 
ebenfalls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Uriische  oder  Selachier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glücklichen  Erfolge  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen.     Hierbei 
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kam  ihm  vor  Allem  seine  Schwimmblase  zu  statten ,  die  mit  Erfolg 
ab  die  Lnftathmung  sich  anpasste  und  so  zur  Lunge  wurde.  In  Folge 
dessen  wurde  zunächst  das  Herz  und  die  Nase  umgebildet.  Während 
die  echten  Fische  nur  ein  Paar  blinde  Nasengruben  an  der  Oberfläche 
des  Kopfes  jbesitzen ,  trat  jetzt  eine  offene  Verbindung  derselben  mit 
der  Mundhöhle  ein.  Jederseits  entstand  ein  Canal,  der  aus  der  Nasen- 
grube direct  in  die  Mundhöhle  führte  und  so  auch  bei  geschlossener 
MundöflFhung  die  nöthige  atmosphärische  Luft;  den  Lungen  zuführen 
konnte.  Während  femer  bei  allen  echten  Fischen  das  Herz  nur  aus 
zwei  Abtheilungen  besteht,  einer  Vorkammer,  welche  das  venöse  Blut 
aus  den  Körpervenen  aufnimmt,  und  einer  Kammer,  welche  dasselbe 
durch  einen  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt ,  zerfiel  nunmehr  die 
Vorkammer  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  zwei  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke.  Die  rechte  Vorkammer  allein  nahm  jetzt 
noch  das  Körpervenenblut  auf,  während  die  liijke  Vorkammer  dag 
aus  den  Lungen  und  den  Kiemen  zum  Herzen  strömende  Lungen- 
venenblut  empfing.  So  entstand  aus  dem  einfachen  Blutkreislauf  der 
echten  Fische  der  sogenannte  doppelte  Kreislauf  der  höheren  Wirbel- 
thiere,  und  diese  Vervollkommnung  h^itte  nach  den  Gesetzen  der 
Wechselbeziehung  wieder  Fortschritte  in  der  Bildung  anderer  Organe 
zur  Folge. 

Die  Wirbelthier-Klasse,  welche  auf  diese  Weise  zum  ersten  Male 
der  Luft-Athmung  sich  anpasste  und  aus  einem  Zweige  der  Sclaehier 
hervorging,  nennen  wir  l^urchfische,  Dipneusten  oder  Doppel- 
athmer,  weil  sie  neben  der  neuerworbenen  Lungenathmung  auch 
die  ältere  Kiemenathmung  noch  beibehielt,  gleich  den  niedersten 
Amphibien.  Diese  Klasse  wird  während  des  paläolithischen  Zeit- 
alters (während  der  devonischen ,  Steinkohlen-  und  permischen  Pe- 
riode) durch  zahlreiche  und  mannichfache  Gattungen  vertreten  ge- 
wesen sein.  Da  diese  aber  ein  weiches .  knori)eliges  Skelet  besassen 
gleich  den  Selachiem),  konnten  sie  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 
Nur  die  harten  Zähne  einzelner  Gattungen  [Ceratodtis  konnten  uns 
erhalten  bleiben:  sie  finden  sich  z.  B.  in  der  Trias  vor.  Gegenwärtig 
leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gattungen :  Protopterws 
atmectem  in  Flüssen  des  tropischen  Afrika  (im  weissen  Nil,  im  Niger, 
Quellimane  u.  s.  w.):  Lepidosire^i  paradoxa  im  tropischen  Süd-Ame- 
rika (in  Nebenflüssen  des  Amazonenstromes' ,  und  Ceratodm  Forsteri 
in  Sümpfen  des  südlichen  Australiens  Taf  XH  .^^«.  Schon  diese 
weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  Epigonen  beweist,  dass  sie  die 
letzten  Beste  einer  früher  sehr  manniehfaltig  entwickelten  Gruppe 
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sind.  Ihrem  ganzen  Körperbau  nach  muBSte  diese  Gru})pe  den  Ueber- 
gang  von  den  Fischen  zu  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare Ueber^angsbilduüg  zwischen  beiden  Klassen  ist  iq  der  ganzen 
Organisation  dieser  merkwürdigen  Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass 
noch  jetzt  Streit  unter  den  Zoologen  geführt  wird ,  ob  die  Dipneusten 
eigentlich  Fische  oder  Amphibien  seien.  Einige  namhafte  Systema- 
tiker stellen  sie  noch  heute  zu  den  Amphibien ,  während  die  meisten 
sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In  der  That  sind  die  Charaktere  beider 
Klassen  in  den  Dipneusten  dergestalt  vereinigt,  dass  ^ie  Entscheidung 
darüber  lediglich  von  der  Definition  abhängt,  welche  man  von  den 
Begriffen  »Fisch«  und  »Amphibium«  giebt.  In  ihrer  Lebensweise  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Während  des  tropischen  Winters,  in  der 
Regenzeit,  schwimmen  sie  gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen 
Wasser  durch  die  Kiemen.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben 
sie  sich  in  den  eintrocknenden  Schlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit 
Luft  durch  Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  höheren  Wirbelthiere. 
In  dieser  Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niederen 
Amphibien  Uberein  und  erheben  sich  hoch  über  die  Fische.  Allein 
in  den  meisten  übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren 
und  stehen  unter  den  ersteren.  Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  fisch- 
ähnlich. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grossen  Fischschuppen  bedeckt.  Das  Skelet  ist  weich, 
knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
geblieben ,  ähnlich  wie  bei  den  niederen  Selachiem.  Die  Chorda  ist 
vollständig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen von  uralter  Bildung,  ähnlich  derjenigen  der  niedersten  Ur- 
fische.  Auch  die  Bildung  des  Gehirns ,  d©€[  Darmrohrs  und  der  Ge- 
schlechtsorgane ist  ähnlich  wie  bei  den  Urfischen.  So  haben  denn 
die  Dipneusten  oder  Lurchfische  viele  Züge  niederer  Organisation  von 
unseren  uralten  Fisch  -  Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt ,  wäh- 
rend sie  in  der  Anpassung  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen 
gewaltigen  Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisation  herbeigeführt 
haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Organisations -Verhält- 
nissen von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  [Ceratadus],  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Gekard 
K REFFT  in  Sidney  besehrieben  wurde,  und  welcher  eine  I^nge  von 
sechs  Fuss  erreicht^  als  eine  uralte,  sehr  conservative  Thierform  dar. 
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Zwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der  Wirbelthiere. 


1.    Boh&dellose  (Aorania)  oder  Bohrhenen  (Leptooardia) 
Wirbelthiere  ohne  gesonderten  Kopf,  ohne  Schädel  und  Gehirn ,  ohne  centralisirtes  Herz. 


1.  Boh&deUoM 
Aorania 


I.  Rohrherzen 
Leptoeardia 


1.  Lanzetthiere 


1.  Aniphioxida 


n.  Soh&delthiere  (Craniota)  oder  Centralhenen  (Faehyeardia) 

Wirbelthiere  mit  gesondertem  Kopf,  mit  Schädel  und  Gehirn ,  mit  centralisirtem  Herzen. 


Hanptklaisen 

der 
Sehidelthiere 


Klassen 
'    der 
Sehftdelthiere 


Unterklaften 

der 
Schadelthiere 


Byttematiseher 

Name  der 
Unterklassen 


■ 

2.  Inger  oder 

2.  Ilyperotreta 

2.  Unpaamasen 

H.  Rundmäuler 

Schleimfische 

(Myxinoida) 

Monorhina 

< 
Cyclostoma 

3.  Lampreten    oder 

3.  llyperoartia 

* 

Pricken 

•  Petromyzontia) 

8.  Amnionlose 
Anamnia 

■ 

111.  Fische 
Pisees 

IV.   Lurchfische 

< 
Dipneusta 

4.  Urflsche 

5.  Schmelzflsche 

6.  Knochcnflsche 
(      7.  Einlunger 

[      8.  Zweilunger 

4.  Selachit 

5.  Ganoides 

6.  Teleostei 

7.  Monopneumones 

8.  Dipneumones 

V.   Lurche 

C     9.  Panzerlurchc 

9.  Phractamphibia 

< 
Atnphibia 

[    10.  Nacktlurche 

10.  Lissamphibia 

* 

11.  Eidechsen 

11.  Lacertilia 

12.  Schlangen 

42.  Ophidia 

13.  Crocodile 

13.  Crocodilia 

VI.  Schleicher 

14.  SchUdkröten 

14.  Chelonia 

Repiil'M 

15.  Seedrachen 

15.  llalisauria 

16.  Drachen 

IH.  Dinosauria 

17.  Flugreptilien 

17.  Pterosauria 

4.  Amnionthiere 

18.  Schnabelrcptilicn 

18.  Anomodonta 

Amniota 

19.  Fiederschwänzige 

19.  Saururae 

VII.   Vögel 

20.  Fächersohwän- 

20.  Carinatae 

« 
A  res 

zige 
21.  Rüschelschwän- 
zige 

21.  Hatitae 

VIII.   Säugcthiere 
MammaUa 

1    22.  Kloakenthiere 

23.  ßeutelthiere 
1    24.  Placentalthiere 

22.  Monotrcma 

23.  Marsupialia 

24.  Placentalia 
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Einundzwanzigste  Tabelle. 

Stammbaum  der  Wirbelthiere.     Vergl.  Taf.  XV). 


8.  B&ngethiere 
Mammalia 


Zweilunger 
Dipneumoiies 
KinluiigcT 
Moiiopiieumonos 


7.  Vogel 
Aves 


Knoehcnflsche 
Teleostei 


Schmc 


6.  Seh 


eicher 


Reptilia 


Molchflscho 
Protopteri 


zflschü 


(ianoidcä 


Amnionthiere 
Amniota 


5.  Lnrohe 
Amphibia 


Urflschc.   Selachii 
3.  Fische.  Pisces 
Paarnasen, 
Amphirhina 


4.  Lnröhflsohe 
Dipnensta 

Pricken  Inger 

Petromyzontes     Myxinoides 

I 


2.  Rundmäuler 
Cyclostoma 


L 


^-^ 


See»oht'iden 
Ascidiao 


I.  Kohrherzen 
Leptocardia 


Unpaamaien.    Monorhiaa 
Soh&delthiere.      Chraniota 


Scetonncn 
Thaliacea 


Mantelthiere 
Tanieata 


SohideUote 

Aorania 

Wirbelthiere 

Yertebrata 


Chordathiere 
Chordonia 


Würmer 
Vermes 
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(Vergl.  Taf.  XII).  Namentlich  gilt  das  von  der  Bildung  seiner  einfachen 
Lunge  y  und  von  seinen  Flossen ,  die  ein  gefiedertes  oder  zweizeili^s 
Skelet  enthalten.  Hingegen  ist  beim  afrikanischen  Lurchfisch  [ProUh- 
ptertis)  und  beim  amerikanischen  [Lepülosiren)  die  Lunge  dop|)elt 
vorhanden ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren :  auch  ist  hier  das 
Flossenskelet  nicht  zweizeilig.  Neben  den  inneren  Kiemen  besitzt 
Protoptems  ausserdem  noch  äussere  Kiemen,  welche  dem  Lepidosiren 
fehlen.  Diejenigen  unbekannten  Dipneusten,  welche  zu  unseren 
directen  Vorfahren  gehörten  und  die  verbindende  Brücke  von  den 
Selachiem  zu  den  Amphibien  bildeten,  werden  zwar  vielfach  von  den 
drei  Epigonen  der  Gegenwart  verschieden  gewesen  sein,  in  den 
wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  aber  doch  mit  ihnen  ttbereiuge- 
stimmt  haben.  Leider  ist  uns  die  Keimesgeschichte  der  drei  lebenden 
Lurch fische  noch  vollständig  unbekannt;  voraussichtlich  wird  uns 
dieselbe  zukünftig  noch  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Stammesge- 
schichte der  niederen  Wirbelthiere  und  somit  auch  unserer  älteren 
Vorfahren  liefern. 

Sehr  werthvolle  derartige  Aufschlüsse  verdanken  wir  bereits  der 
nächstfolgenden  Wirbelthierklasse,  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipueu- 
sten  anschliesst  und  aus  diesen  entwickelt  hat:  den  Lurchen  oder 
Amphibien.  Dahin  gehören  die  Molche  und  Salamander  iTaf.  XIII) , 
Kröten  und  Frösche.  Früher  rechnete  man  zu  den  Amphibien  nach 
dem  Vorgange  von  Linn^  auch  noch  die  sämmtlichen  Keptiüen 
(Eidechsen,  Schlangen,  Crocodile  und  Schildkröten).  Doch  sind  diese 
letzteren  viel  höher  organisirt,  und  schliessen  sich  in  den  wichtigsten 
Eigenthümlichkeiten  ihres  anatomischen  Baues  enger  an  die  Vögel 
als  an  die  Amphibien  an.  Die  echten  Amphibien  hingegen  stehen 
näher  den  Dipueusten  und  den  Urfischen :  sie  sind  auch  viel  älter  als 
die  Reptilien.  Schon  während  der  Steinkohlen -Periode  lebten  zahl- 
reiche (zum  Theil  grosse;  und  sehr  entwickelte  Amphibien ,  während 
die  ältesten  Reptilien  erst  gegen  Ende  der  permischen  Periode  auf- 
treten. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Amphibien  sogar  noch  früher, 
bereits  im  Laufe  der  devonischen  Periode ,  aus  Dipneusten  hervorge- 
bildet. Diejenigen  ausgestorbenen  Amphibien,  deren  versteinerte 
Reste  uns  aus  jeuer  altersgrauen  Urzeit  (sehr  zahlreich  namentlich 
aus  der  Trias -Periode)  erhalten  sind,  zeichneten  sich  durch  einen 
mächtigen  Knochenpanzer  der  Haut  aus  ähnlich  dem  der  Crocodile; , 
während  die  heute  noch  lebenden  Amphibien  grösstentheils  eine  glatte 
und  schlüpfrige  Haut  besitzen.     Auch  zeigen  die  letzteren  durdi- 
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schnittlich  eine  viel  geringere  Körpergrösse  als  die  ersteren  und  sind 
überhaupt  als  verkümmerte  Epigonen  zu  betrachten. 

Demnach  dürfen  wir  auch  unter  den  heutigen  Amphibien  keine 
Formen  suchen,  welche  unmittelbar  auf  den  Stammbaum  unseres  Ge- 
schlechts zu  beziehen  und  als  Vorfahren  der  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  zu  deuten  wären;  wohl  aber  besitzen  sie  in  ihrem  inneren 
anatomischen  Bau  und  namentlich  in  ihrer  Keimesentwiekelung  so 
wichtige  Beziehungen  zu  uns ,  dass  wir  den  Satz  aufstellen  können : 
Zwischen  den  Dipneusten  einerseits  und  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  (welche  wir  als  Amnioten  zusammenfassen)  anderseits  hat 
eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Zwischenformen  existirt ,  welche  wir, 
wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten,  ganz  gewiss  im  System  als  Am- 
phibien aufführen  würden.  Ihrer  ganzen  Organisation  nach  stellen 
auch  noch  die  heutigen  Amphibien  eine  solche  Uebergangsgmppe  dar. 
In  den  wichtigen  Verhältnissen  der  Athmung  und  des  Blutkreislaufs 
sehliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipneusten  an ,  während  sie  sich 
in  anderen  Beziehungen  über  dieselben  erheben.  Besonders  gilt  dies 
in  erster  Linie  von  der  fortgeschrittenen  Bildung  ihrer  Gliedmaassen 
oder  Extremitäten.  Diese  erscheinen  hier  zum  ersten  Male  als  fünf- 
zehige Füsse.  Die  gründlichen  Untersuchungen  von  Gegenbaur 
liaben  gezeigt ,  dass  die  Flossen  der  Fische ,  über  welche  man  früher 
ganz  irrthUmliche  Vorstellungen  hatte,  vielzehige  FUsse  sind. 
Es  entsprechen  nämlich  die  einzelnen  knorpeligen  oder  knöchernen 
Strahlen,  welche  in  grosser  Anzahl  in  jeder  Fischflosse  enthalten  sind, 
den  Fingern  oder  Zehen  an  den  Extremitäten  der  höheren  Wirbel- 
thiere.  Die  einzehien  Glieder  eines  jeden  Flossenstrahies  entsprechen 
den  einzelnen  Gliedern  einer  jeden  Zehe.  Auch  bei  den  Dipneusten 
ist  die  Flosse  noch  eben  so  zusammengesetzt  wie  bei  den  Fischen, 
und  erst  allmählich  hat  sich  ans  dieser  vielzehigen  Fussform  die  fünf- 
zehige Form  hervorgebildet,  welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den 
Amphibien  entgegentritt.  Diese  Keduction  der  Zehenzahl  auf  die 
FUnfzahl  fand  bei  denjenigen  Dipneusten ,  die  als  Stammformen  der 
Amphibien  zu  betrachten  sind,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  der  devonischen  Periode ,  spätestens  in  der  darauf  folgenden 
Steinkohlen-Periode  statt.  Aus  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
Kteincrungen  von  fUnfzehigen  Amphibien.  Sehr  zahlreich  finden  sich 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  [Chirotherium) . 

Die  Fünfzahl  der  Zehen  ist  desshalb  von  der  grössten  Be- 
deutung ,  weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt  hat.   Es  wäre  absolut  kein  Grund  einzusehen ,  weshalb 
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bei  den  niedersten  Amphibien ,  ebenso  wie  bei  den  Reptilien  und  den 
höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprttnglich  fünf 
Zehen  an  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  sind ,  wenn  wir 
nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fünfzehigen  Stammform 
als  bewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gelten  lassen ;  die  Verer- 
bung allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erklären.  Allerdings  finden 
wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höheren  Wirbelthieren 
weniger  als  fünf  Zehen  vor.  Aber  in  allen  diesen  Fällen  können  wir 
den  Nachweis  führen  y  dass  einzelne  Zehen  rückgebildet  und  zuletzt 
ganz  verloren  gegangen  sind. 

Die  bewirkenden  Ursachen,  durch  welche  aus  der  vielzehigen 
Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  höheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien -Stammform  enstand,  sind  jedenfalls  in  der  Anpassung  an 
die  gänzlich  veränderten  Functionen  zu  suchen ,  welche  die  Glied- 
maassen  beim  Uebergang  vom  ausschliesslichen  Wasserleben  zum 
theilweisen  Landleben  erhielten.  Während  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Kudem  im  Wasser  gebraucht  wurde^  musste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stütze  beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Dadurch  wurden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wurde  allmählich  redücirt  und  sank  zuletzt  -  bis  auf  ftlnf. 
Diese  fünf  übrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  so 
kräftiger.  Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  feste  Knochenstäbe 
über.  Auch  das  übrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.  Die 
Bewegungen  des  Körpers  wurden  aber  nicht  allein  kräftiger,  sondern 
auch  mannichfaltiger.  Die  einzelnen  Theile  des  Skelet -Systems  und 
damit  im  Zusammenhang  auch  des  Muskel -Systems  begannen  sich 
mehr  und  mehr  zu  diiferenziren.  Bei  der  nahen  Wechselbeziehung, 
in  welcher  das  Muskel  -  System  zum  Nerven -System  steht,  musste 
natürlich  auch  dieses  bedeutende  Fortschritte  in  Function  und  Structur 
machen.  So  finden  wir  denn  auch  wirklich  das  Gehirn  bei  den 
höheren  Amphibien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  bei  den 
Fischen,  den  Lurchfischen  und  den  niederen  Amphibien. 

Diejenigen  Organe,  welche  durch  die  ami)hibi8che  Lebensweise 
am  meisten  umgebildet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipneu- 
sten  gesehen  haben,  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blutkreis- 
laufes, die  Respirations-  und  Circulations- Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt in  der  Organisation,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben 
zum  Landleben  forderte,  war  nothwendig  die  Beschaff*ung  eines  Luft- 
athmungs-Organes,  einer  Lunge.    Diese  bildete  sich  unmittelbar  aus 
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der  bereits  vorhandenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hinter  die- 
jenige des  älteren 'Wasserathmungs- Organs,  der  Kiemen^  zurück- 
getreten sein.  So  finden  \\ir  denn  auch  noch  bei  den  niedersten  Am- 
phibien ,  den  Kiemenlurchen ,  dass  sie ,  gleich  den  Dipneusten ,  den 
grössten  Theil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  demgemäss 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men sie  an  die  Wasseroberfläche  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  aufs 
Land  und  athmen  dann  Luft  durch  Lungen.  Aber  schon  ein  Theil 
der  Schwanzlurche,  der  Molche  und  Salamander^  bleibt  nur  in  seiner 
Jugend  ganz  im  Wadser  und  hält  sich  später  grösstentheils  auf  dem 
festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur  noch 
Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  höchst  entwickelten 
Amphibien,  den  Froschlurchen  (Fröschen  und  Kröten) ;  einzelne  der 
letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Lar>^enform  ganz  ver- 
loren'■'^^).  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangenähnlichen  Amphibien, 
den  Caecilien  (welche  gleich  Regenwtirmem  in  der  Erde  leben! ,  ist 
dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollständigen  Mittel- 
stellung, welche  sie  zwischen  den  niederen  und  höheren  Wirbelthieren 
einnimmt.  Während  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen  Orga- 
nisation sich  unmittelbar  an  die  Dipneusten  und  Fische  anschliessen, 
vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemen  athmen, 
vermitteln  die  höheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den  Anschluss 
an  die  Amnioten ,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf  dem  Lande 
und  athmen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer  vollständigen 
Verwandlung  jenen  höheren  Entwickelungsgrad.  Die  individuelle 
Keimesgeschichte  der  meisten  höheren  Amphibien  wiederholt  noch 
heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse,  und  die  ver^ 
scliiedenen  Stufen  der  Umbildung,  welche  der  Uebergang  vom  Wasser- 
leben zum  l^ndleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren  während  der 
devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  führt  Ihnen  noch  jetzt 
in  jedem  Frllhjahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen,  der  sich  in 
unseren  Teichen  und  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Gleich  den  geschwänzten  Salamandern  (Fig.  193)  verlässt  auch 
jeder  gemeine  Frosch  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve,  welche  völlig 
von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  (Fig.  194^.  Der  kurze 
Hiunpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  über,  der  vollkommen  die  Ge- 
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Btalt  und  den  Bau  eines  Fischschwanzes  hat  [s] .  Beiue  felilen  anfangs 
noch  vollständig.  Die  Athmung  geschieht  ansBchlieselich  durch  Kie- 
men, anfangs  änssere  (^),  später  innere  Kiemen.    Dem  eDtaprechend 


Fi«.  193.  Fig.  194. 

ist  auch  das  Herz  ganz  wie  bei  den  Fischen  gebildet  und  bcBteht  blos 
aus  zwei  Abtheilungen,  einer  Vorkammer,  welche  das  venöse  Blut  aas 
dem  Körper  aufnimmt,  und  einer  Kammer,  welche  dasselbe  durch 
den  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  Fisehform  schwimmen  die  Larven  unserer  Frösche ,  die 
sogenannten  »KauLjuappen«,  in  jedem  Frühjahr  massenhaft  in  unseren 
Teichen  nnd  TUmpeln  umher,  wobei  sie  ihren  musknlöaen  Schwanz 
als  Kuderorgan,  ebenso  wie  die  Fische  und  die  Ascidieu  -  Larven  ge- 
brauchen.   £r8t  nachdem  dieselben  zu  einer  gewissen  Grösse  herui- 


Fi;;.  Iä3.  I.»rve  üee  gerlertteii  KidaiJaiiiaml  ers  {8<il-imimdra  mneu- 
iiital,  von  cler  Itiuchsoite.  In  der  Mitte  trill  noch  ein  Dotlvriuctk  aus  di^iii  Dum  herror. 
Uie  äusaereii  Kiemen  >Ind  xlerlirh  baumlörmlf  Teri>t«lt.  tHa  beiden  Beiiipure  ilnd  norfi 
Hehr  klein. 

Fl«.  t94.  Larve  des  gemeinen  OrtsTrasrlies  (Ron.)  Umponvia),  k««' 
ntniite  -Kanlqiitpiie*  (Kiulptdde).  m  Mund,  n  Kiii  pur  Saiigiiüpre  r.um  AnMUCen 
■n  Steinen,  d  llauttalle,  aus  der  der  küemendeikul  entsteht ;  dahinter  die  K lerne iiipalte, 
aus  der  die  Klemtnbiumrhen  torraiteii.  >  .SchwinzDinakeln.  f  lliiitni>*i>ensiuni  de* 
Schwan««*. 
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gewachsen  sind,  beginnt  die  merkwürdige  Verwandlung  der  Fisch- 
form  in  die  Froschform.  Aus  dem  Schlünde  wächst  ein  «'Blindsack 
hervor,  welcher  sich  in  ein  paar  geräumige  Säcke  ausbuchtet:  das 
sind  die  Lungen.  Die  einfache  Herzkammer  zerfällt  durch  Ausbil- 
dung einer  Scheidewand  in  zwei  Vorkammern  und  gleichzeitig  gehen 
beträchtliche  Veränderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsten  Arterien- 
Stämme  vor  sich.  Während  vorher  alles  Blut  aus  der  Herzkammer 
durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  nur  ein  Theil 
desselben  in  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  durch  die  neugebildete 
Lungenarterie  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  arterielles  Blut  in  die 
linke  Vorkammer  des  Herzens  zurück,  während  sich  das  venöse  Kör- 
perblut in  der  rechten  Vorkammer  sammelt.  Da  beide  Vorkammern 
in  die  einfache  Herzkammer  münden,  enthält  diese  nunmehr  gemisch- 
tes Blut.  Aus  der  Fisch -Form  ist  jetzt  die  Dipneusten-Form  ge- 
worden. Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen  die  Kiemen 
mit  den  KiemengefUssen  vollständig  verloren,  und  es  tritt  ausschliess- 
lich Lungenathmung  ein.  Später  wird  auch  der  lange  Kuderschwanz 
abgeworfen  und  der  Frosch  hüpft  nun  mit  den  inzwischen  hervor- 
gesprossten  Beinen  an's  Land,  ^^j 

Diese  merkwürdige  Metamorphose  der  höheren  Amphibien  ist  fttr 
die  Stammesgeschichte  des  Menschen  höchst  lehrreich  und  gewinnt 
dadurch  besonderes  Interesse,  dass  die  verschiedenen  Gruppen  der 
heute  noch  lebenden  Amphibien  auf  verschiedenen  Stufen  der  Stam- 
mesgeschichte stehen  geblieben  sind,  welche  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird.  Da 
treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien -Ordnung, 
die  Kiemenlurche  [Sozobranchia) y  welche  ihre  Kiemen  während 
des  ganzen  Lebens  behalten ,  wie  die  Fische.  Hierher  gehört  unter 
Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adelsberger  Grotte 
iProtem  anguineus)^  femer  der  Armmolch  von  Südcarolina  [Siren 
Jacertitui)  und  der  Axolotl  aus  Mexico  [Siredon  pücifomUs,  Taf.  XIII, 
Fig.  i;.  Alle  diese  Kiemenmolche  sind  fischähnliche  langgeschwänzte 
Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmungs-  und  Kreislaufs-Or- 
gane auf  derselben  Stufe  zeitlebens  stehen ,  welche  die  Dipneusten 
einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen ,  und  können 
je  nach  Bedürfhiss  entweder  Wasser  durch  Kiemen  oder  Luft  durch 
Lungen  athmen.  Bei  einer  zweiten  Ordnung,  bei  den  Salamandern, 
gehen  die  Kiemen  während  der  Verwandlung  verloren  und  sie  athmen 
als  erwachsene  Thiere  bloss  Luft  durch  Lungen.  Die  Ordnung  führt 
den  Namen  Schwanzlurche  [Sozura] ,  weil  sie  den  langen  Schwanz 
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zeitlebens  behalten.  Dahin  gehören  die  gemeinen  Wassermolche 
{Triton),  die  unsere  Teiche  im  Sommer  massenhaft  bevölkern,  und 
die  schwarzen  gelbgefleckten  Erdmolche  oder  Erdsalamander  [Stila- 
mandra] ,  die  in  unseren  feuchten  Wäldern  leben  (Taf.  XIII ,  Fig.  2) . 
Diese  letzteren  gehören  zu  den  merkwürdigsten  einheimischen  Thie- 
ren^  da  sie  sich  durch  viele  anatomische  Eigenthümlichkeiten  als  ur- 
alte und  hoch  conservative  Wirbelthiere  ausweisen.  ***)  Einige 
Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Halses 
behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  [Menopoma] . 
Wenn  man  die  Larven  unserer  Salamander  (Fig.  193)  und  Tritonen 
zwingt,  im  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  nicht  an's  Land  lässt,  kann 
man  sie  dadurch  unter  günstigen  Umständen  veranlassen ,  ihre  Kie- 
men beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  diesem  fischähnlichen  Zu- 
stande geschlechtsreif  und  bleiben  gezwimgen  auf  der  niederen  Ent- 
wickelungsstufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  stehen.  Das  umgekehrte 
Experiment  hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexicanischer  Kiemenmoleh, 
der  fischfi)rmige  Axolotl  [Siredon  pisciformis)  uns  vorgeführt  (Taf. 
XIII,  Fig.  1).  Früher  hielt  man  denselben  fllr  einen  permanenten 
Kiemenlurch ,  der  in  diesem  fischähulichen  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrt. Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  Pflau- 
zengarten  gehalten  wurden,  gingen  einige  Individuen  aus  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2-  sehr  nahestehende  Fomi 
[Amblystomd] .  In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif.  ^^^1 
Seitdem  hat  man  diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte ,  wiederholt  ganz  sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  die- 
selbe als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt ,  obwohl  jeder  ge- 
meine Frosch  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Ver- 
wandlung vor  Augen  führt.  Die  ganze  wichtige  Metamori)ho8e ,  von 
dem  wasserbewohnenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  land- 
bewohnenden und  lungenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen.  Was  aber  hier  am  Individuum  während  der 
Keimesgeschichte  geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stammes- 
geschichte an  der  ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  geht  die  Metamoqjhose  bei 
der  dritten  Amphibien-Ordnung,  bei  den  Frosch  lurchen  [Batrac/tia 
oder  Anura).  Dahin  gehören  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Kröten, 
Unken,  Wasserfrösche,  Laubfrösche  u.  s.  w.  Diese  verlieren  während 
ihrer  Verwandlung  nicht  allein  die  Kiemen,  sondern  auch  den  Ruder- 
Bchwanz:  bald  früher,  bald  später  filllt  derselbe  ab.    Uebrigen»  ver- 
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halten  sich  die  verschiedenen  Arten  in  dieser  Beziehung  ziemlich  ver- 
schieden. Bei  den  meisten  Froschlurchen  werfen  die  Larven  den 
Schwanz  schon  früh  ab,  so  dass  die  ungeschwänzte  Froschform  nach- 
her noch  beträchtlich  wächst.  Andere  hingegen ,  wie  namentlich  der 
brasilianische  Trugfrosch  [Pseudes  paradoxus) ,  aber  auch  unsere  ein- 
heimische Knoblauchskröte  [Pelobates  fuscm) ,  verharren  sehr  lange 
in  der  Fischform  und  behalten  einen  ansehnlichen  Schwanz  fast  bis 
zur  Erreichung  ihrer  vollständigen  Grösse ;  sie  erscheinen  daher  nach 
vollbrachter  Verwandlung  viel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem 
zeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  Frösche,  welche 
ihre  ganze  historische  Metamorphose  eingebttsst  haben ,  und  bei  wel- 
chen aus  dem  Ei  nicht  die  geschwänzte  kiementragende  Larve,  son- 
dern der  fertige^  schwanzlose  und  kiemenlose  Frosch  ausschlttpft.  Diese 
Frösche  sind  Bewohner  isolirter  oceanischer  Inseln ,  welche  ein  sehr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  süssen 
Wassers  entbehren.  Da  dieses  letztere  für  die  kiemenathmenden 
Kaulquappen  unentbehrlich  ist,  haben  sich  die  Frösche  jenem  ört- 
lichen Mangel  angepasst  und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.   (So  z.  B.  Hylodes  martinicensis) .  ^^^) 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Sliemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Fröschen  und  Kröten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langschwänzigen  salamander- 
artigen Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwürdige 
Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeinem  In- 
teresse, weil  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  Phylogenie  der  schwanz- 
losen Affen  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vorfahren  der  letzteren 
waren  langschwänzige  und  kiemenathmende  Thiere  gleich  den  Kie- 
menlurchen ,  wie  der  Schwanz  und  die  Kiemenbogen  des^  mensch- 
lichen Embryo  unwiderleglich  darthun. 

Unzweifelhaft  hat  die  Amphibien -Klasse  während  des  paläo- 
zoischen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  während  der  Stein- 
kohlen-Periode) eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe 
Vorfahren  der  Säugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien -Ahnen  dürfen  wir  aber  aus  verglei- 
chend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen  nicht  —  wie  man 
vielleicht  erwarten  könnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froschlurchen, 
sondern  nur  unter  den  geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  Sicherheit  dürfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  und  vier- 
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zehnte  Stufe  unseres  Stammbaumes  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Ahorn- 
form  wird  sich  zunächst  an  die  Dipneusten  anschliessend  gleich  diesen 
bleibende  Kiemen  besessen,  sich  aber  bereits  durch  fünfzehige  Fttsse 
ausgezeichnet  haben ;  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten ,  wttrden 
wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurche  neben  die  Proteus  und 
Axolotl  stellen  (Taf.  Xm,  Fig.  1).    Die  vierzehnte  Ahnenfprm  hin- 
gegen wird  zwar  den  langen  Schwanz  behalten,  aber  die  Kiemen  be* 
reits  verloren  haben,  und  demnach  unter  den  heutigen  Schwanz- 
lurchen ihre  näehsten  Verwandten  in  den  Wassermolchen  und  Erd- 
salamandem  finden   [Taf.  Xin,  Fig.  2).     Ist  doch  sogar  im  Jahre 
1725  das  versteinerte  Skelet  eines  solchen  ausgestorbenen  Salaman- 
ders (der  dem  heutigen  Riesen -Salamander  von  Japan  nahe  stand) 
von  dem  Schweizer  Naturforscher  Scheüchzer  als  Skelet  eines  ver- 
steinerten Menschen  aus  der  Sttndfluth-Zeit  beschrieben  worden! 
{r>Homo  diluvii  testisai,)  ***) 

Als  diejenige.  Wirbelthierform,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
zunächst  an  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mithin  als  fünf- 
zehnte Stufe  —  wttrden  wir  jetzt  ein  eidechsenähnliches  Thier  zu 
betrachten  haben ,  das  uns  weder  versteinert  erhalten ,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thierform  annähernd  zugänglich  ist ,  und  auf  dessen 
frühere  Existenz  wir  dennoch  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  That- 
sachen  der  vergleichenden  Anatomie  undOntogenie  schliessen  können. 
Wir  wollen  diese  wichtige  Thierform  Protamnion  oder  Uramnio- 
ten  nennen.  Alle  Wirbelthiere  nämlich,  die  über  den  Amphibien 
stehen  —  die  drei  Klassen  der  Reptilien ,  Vögel  und  Säugethiere  — 
unterscheiden  sich  in  ihrer  gesammten  Organisation  so  wesentlich  von 
allen  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  und  stimmen  hin- 
gegen unter  sich  so  sehr  Uberein ,  dass  wir  sie  alle  in  einer  einzigen 
Gruppe  unter  der  Bezeichnung  der  Amnionthiere  Amniota  zu- 
sammenfassen. Bei  diesen  drei  Thierklassen  allein  kommt  die  Ihnen 
bereits  bekannte  merkwürdige  embryonale  Umhüllung  zu  Stande, 
welche  wir  als  Amnion  oder  Fruchthaut  bezeichnen  (vergl.  S.  310). 
Wahrscheinlich  ist  dieselbe  als  eine  cenogenetische  Anpassung ,  näm- 
lich als  Folge  des  Einsinkens  des  wachsenden  Embryo  in  den  Dotter- 
sack anzusehen.  >"i 

Sämmtliche  uns  bekannte  Amnionthiere,  alle  Reptilien,  Vögel 
und  Säugethiere  mit  Inbegriff  des  Menschen)  stimmen  in  so  fielen 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  Organisation  und  Entwickelung 
tiberein,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  völliger  Sicherheit  behauptet  werden  kann.     Wenn 
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irgendwo  die  Zeugnisse  der  vei^Ieichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ganz  unverdächtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten ,  welche  in  Begleitung 
und  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie  aus  der 
embryonalen  Ent Wickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  kennen,  femer 
zahlreiche  Eigenthümlichkeiten  in  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Organe ,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen  werden ,  endlich 
die  wichtigsten  speciellen  Einrichtungen  im  inneren  Körperbau  aller 
entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsamen Ursprung  aller  Amnionthiere  von  einere;in- 
zigen  ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmöglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhängi- 
gen Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  [Protamnion) .  In  der  äusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  höchst  wahrscheinlich  eine  Mittel- 
form zwischen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeitpunkt  für  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezeichnen, 
Welleicht  schon  der  Anfang,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
<lie  Amphibien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  permischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
auftreten  —  wenigstens  solche  Petrefacten  {Proterosaurus ,  Rhopcdo- 
don] ,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  eidechsenaiüge  Reptilien 
zu  beziehen  sind.  Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Verände- 
ruugeu  der  Wirbelthier-Organisation ,  welche  während  dieser  permi- 
schen Zeit  die  Entstehung  der  ersten  Amnionthiere  aus  salamander- 
artigen Amphibien  bedingten ,  sind  vor  allen  folgende  drei  hervorzu- 
heben :  erstens  der  gänzliche  Verlust  der  wasserathmenden  Sliemen 
und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  AUantois  oder  des  Urhamsackes,  und  drittens  endlich 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muss 
der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen werden.  Alle  Amnionthiere ,  auch  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausschliesslich  Luft  durch 
Lungen ,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  sämmtliche 
Amphibien  (mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen)  in  der  Jugend  ihre 
Kiemen  noch  längere  oder  kürzere  Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang 
(wenn  nicht  immer)  durch  Kiemen  athmen ,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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keiner  Kiemenathmung  mehr  die  Rede.  Schon  das  Protamnion  moss 
die  Waggerathmang  vollgtändig  aufgegeben  haben.  Trotzdem  bleiben 
aber  die  Kiemenbogen  noch  begtehen  und  entwickeln  gich  hier  zu 
ganz  anderen  (theilweige  rudimentären)  Organen:  zu  den  verschie- 
denen Theilen  des  Zungenbeing ,  zu  begtimmten  Theilen  deg  Baefer- 
gerllsteg,  deg  Gehörorgang  u.  g.  w.  Jedoch  findet  gich  bei  den  Em- 
bryonen der  Amnioten  niemalg  auch  nur  eine  Spur  von  Kiemenblätt- 
chen,  von  wirklichen  Athmunggorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diegem  gänzlichen  Kiemenverlugte  gteht  wahrgcheinlich  die 
Augbildung  eineg  andern  Organg  in  Zugammenhang ,  welcheg  Ihnen 
bereitg  aug  der  mengchlichen  Ontogenie  wohl  bekannt  igt ,  nämlieb 
der  AUantoig  oder  deg  Urhamsackes  (vergl.  S.  305).  Höchst  wahr- 
gcheinlich igt  die  Harnblage  der  Dipneugten  alg  der  erste 
Anfang  der  AUantoigbildung  zu  bezeichnen.  Schon  bei  dem 
amerikanigchen  Lurchfigche  'Lepidosiren\  treffen  wir  eine  ßamblase 
an ,  welche  aug  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendeg  hervor- 
^ächgt  und  alg  Behälter  für  dag  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Amphibien  hat  gich  jeneg  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  jedem 
Frogche  gehen  können.  Aber  ergt  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klaggen  gelangt  die  AUantoig  zu  begonderer  Entwickelung,  tritt  gchon 
frühzeitig  weit  aug  dem  Leibe  deg  Embryo  hervor ,  und  bildet  einen 
groggen ,  mit  Flüggigkeit  gefüllten  Sack ,  auf  welchem  gich  eine  be- 
trächtliche Menge  von  groggen  Blutgefögsen  augbreitet.  Dieger  Sack 
übernimmt  hier  zugleich  überall  einen  Theil  der  Emährungg-Functio- 
nen.  Dergelbe  Urhamgack  bildet  bei  den  höheren  Säugethieren  und 
beim  Mengchen  nachher  die  Placenta  oder  den  Aderkuchen. 

Die  Augbildung  deg  Amnion  und  der  AUantoig ,  sowie  der  gänz- 
liche Verlugt  der  Kiemen  und  die  auggchliegsliche  Lungenathmung^ 
gind  die  entgcheidendgten  Charaktere ,  durch  welche  gämmtliche  Am- 
nionthiere den  von  ung  bigher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sich  gegenüber  stellen.  Dazu  kommen  noch  einige  mehr  untergeord- 
nete Eigenschaften ,  welche  sich  beständig  in  der  ganzen  Amnioten- 
Abtheilung  vererben  und  den  Amnionlosen  allgemein  fehlen.  Ein  auf- 
fallender embryonaler  Charakter  der  Amnioten  besteht  in  der  starken 
KopfkrUmmung  und  Nackenkrümmung  des  Embryo.  Bei  den  Am- 
mionlosen ist  der  Embryo  entweder  von  Anfang  an  ziemlich  gerade 
gestreckt  oder  der  ganze  Köq)er  ist  einfach  sichelförmig  gekrümmt, 
entsprechend  der  Wölbung  des  Dottersackes ,  dem  er  mit  der  Bauch- 
seite anliegt :  aber  es  sind  keine  scharfen  >vinkeligen  Knickungen  im 
Verlaufe  der  Längsaxe  vorhanden.    (Vergl.  Taf.  VI,  Fig.  F,  A.)  Da- 
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gegen  tritt  bei  allen  Amnioten  schon  sehr  frühzeitig  eine  sehr  auf- 
fallende Knickung  des  Körpers  ein ,  und  zwar  in  der  Weise ,  dass  der 
Rücken  des  Embryo  sich  stark  hervorwölbt,  der  Kopf  fast  rechtwin- 
kelig gegen  die  Brust  herabgedrttckt  und  der  Schwanz  gegen  den 
Bauch  eingeschlagen  erscheint.  Das  einwärts  gekrümmte  Schwanz- 
ende nähert  sich  so  sehr  der  Stirnseite  des  Kopfes,  dass  sich  beide  oft 
beinahe  berühren.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII.)  Diese  auffallende  drei- 
fache Knickung  des  Embryo-Körpers ,  die  wir  früher  in  der  Ontoge- 
nese des  Menschen  betrachtet  und  als  Scheitelkrümmung,  Nacken- 
krümmung und  Schwanzkrümmung  unterschieden  haben,  ist  eine 
charakteristische,  gemeinsame  Eigenthümlichkeit  der  Embryonen 
aller  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  (vergl.  S.  297).  Aber  auch  in 
der  Ausbildung  vieler  inneren  Organe  zeigt  sich  bei  allen  Amnion- 
thieren  ein  Fortschritt ,  durch  den  sie  sich  über  die  höchsten  Amnion- 
losen erheben.  Insbesondere  bildet  sich  im  Herzen  eine  Scheidewand 
innerhalb  der  einfachen  Kammer  aus ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei 
Kammern ,  eine  rechte  und  linke ,  zerfällt.  Im  Zusammenhang  mit 
der  völligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehörorgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns ,  des  Skelets ,  des  Muskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veränderungen 
ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben.  Bei 
allen  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir  als  aus- 
scheidende oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Urnieren  ange- 
troffen ,  welche  auch  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
f^chen  hinauf  sehr  frühzeitig  im  Embryo  auftreten.  Allein  bei  den 
Amnionthieren  verlieren  diese  uralten  Urnieren  schon  frühzeitig  wäh- 
rend des  Embryolebens  ihre  Funktion ,  und  diese  wird  von  den  blei- 
benden »secundären  Nieren«  übernommen,  welche  aus  dem  Endab- 
schnitte der  Umierengänge  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  überblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können ,  dass  alle  Thiere  dieser  Gruppe ,  alle  Reptilien ,  Vögel  und 
Säugethiere ,  gemeinsamen  Ursprungs  sind ,  und  eine  einzige  stamm- 
ver>vandte  Hauptabtheilung  bilden.  Zu  dieser  gehört  aber  auch  unser 
eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtes 
Amnionthier  und  stammt  mit  allen  übrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protamnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  -oder  vielleicht 
selbst  in  der  Mitte)  des  paläozoischen  Zeitalters  entstanden,  kam 
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dennoch  die  ganze  Gruppe  erst  während  des  mesozoischen  Zeitaltenp 
zu  ihrer  vollen  Entfaltung  und  Blttthe.  Die  beiden  Klassen  der  Vögel 
und  Säugethiere  treten  innerhalb  dieser  Hanptperiode  Oberhaupt  zu- 
erst auf.  Aber  auch  die  Reptilien-Klasse  entfaltet  erst  innerhalb  der- 
selben ihre  ganze  Mannichfaltigkeit  und  nach  ihr  wird  sie  sogar, 
Ddas  Zeitalter  der  Reptilien«  genannt.  Auch  das  unbekannte  ausge- 
storbene Protamnion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe ,  wird  in 
ihrer  gesammten  Organisation  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt  ge- 
wesen sein^  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  echtes  Reptil  im  heutigen 
Sinne  zu  betraditen  ist.  Unter  allen  bekannten  Reptilien  werden  ge- 
wisse Eidechsen  dem  Protamnion  am  nächsten  gestanden  haben; 
und  die  äussere  Körperform  des  letzteren  können  wir  uns  als  eine 
Mittelbildung  zwischen  Salamander  und  Eidechse  vorstellen.  ^^^) 

Den  Stammbaum  der  ganzen  Amnioten- Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  klar  vor  Augen.  Die  nächste 
Descendenten  -  Gruppe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwei  divergi*- 
rende  Aeste.  Die  eine  Hauptlinie,  welche  demnächst  allein  unser  ganzea 
Interesse  in  Anspruch  nehmen  wird,  bildet  die  Klasse  der  Säuge- 
thiere [Mammalia).  Die  andere  Hauptlinie,  welche  nach  einer  ganz, 
anderen  Richtung  hin  sich  fortschreitend  entwickelte,  und  welche  nur  an 
der  Wurzel  mit  der  Säugethierlinie  zusammenhängt ,  ist  die  umfang- 
reiche vereinigte  Gruppe  der  Reptilien  und  Vögel.  Die  beiden  letzteren 
Klassen  kann  man  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusam- 
menfassen. Als  gemeinsame  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  aus- 
gestorbenes eidechsenai-tiges  Reptil  zu  betrachten.  Aus  diesem  haben 
sich  als  mannichfach  divergirende  Zweige  die  Schlangen ,  Crocodile, 
Schildkröten,  Drachen  u.  s.  w.,  kurz  alle  die  verschiedenen  Formen 
der  Reptilien -Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwürdige 
Klasse  der  Vögel  hat  sich  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptilien- 
Gruppe  entwickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  steht.  Die 
Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel  sind  noch  bis  in  späte  Zeit  hinein 
identisch  und  theil weise  auch  noch  später  überraschend  ähnlich .  (Vergl. 
Taf.  VI,  Fig.  T  und  H,]  Ihre  ganze  Organisation  stimmt  so  auffal- 
lend überein ,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Abstammung  der  Vögel 
von  den  Reptilien  zweifelt.  Die  Säugethier- Linie  hat  zwar  an  der 
tiefsten  Wurzel  mit  der  Reptilien -Linie  zusammengehangen,  dann 
aber  sich  völlig  von  ihr  getrennt  und  ganz  eigenartig  entwickelt.  AI» 
höchstes  Entwickelungs-Product  dieser  Säuge thi er- Linie  tritt  uns 
der  Mensch  entgegen,  die  sogenannte  »Krone  der  Schöpfung«. 


Neunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Hensohen. 

lY.    Yom  UrsSnger  bis  zum  Affen. 


»Ein  Jahrhundert  anatomischer  Untersuchung  bringt  uns 
zu  der  Folgerung  Linn^s ,  des  grossen  Gesetzgebers  der  syste- 
matischen Zoologie ,  zurück ,  dass  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben Ordnung  ist,  wie  die  Affen  und  Lemuren.  Es  bietet 
wohl  kaum  eine  Säugethierordnung  eine  so  ausserordentliche 
Keihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  führt  uns  unmerk- 
lich von  der  Krone  und  Spitze  der  thierischen  Schöpfung  zu 
Geschöpfen  herab ,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den 
niedrigsten,  kleinsten  und  wenigst  intelligenten  Formen  der 
placentalen  Sängethiere  ist.  Es  ist ,  als  ob  die  Natur  die  An- 
maassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hütte,  als  wenn  sie 
mit  altrömischer  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein  Ver- 
stand durch  seine  eigenen  Triumphe  die  Sclaven  in  den  Vor- 
dergrund stelle ,  den  Eroberer  daran  -mahnend ,  dass  er  nur 
Staub  ist. « 

Thomas  Hvxlry  (1863). 
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Die  Säugethier -Natur  des  MenBchen.  GemeinBame  Abstammung  aller 
Säugethiere  von  einer  einzigen  Stammform  (Promammale).  Spaltung  der  Amnion- 
tbiere  in  zwei  Hauptlinien :  einerseits  Reptilien  und  Vögel ,  anderseits  Säuge- 
tbiere.  Zeitpunkt  der  Entstehung  der  Säugethiere:  die  Trias -Periode.  Die 
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noch  lebenden  Schnabelthiere  (Omithostomen).  Siebzehnte  Ahnenstufe :  Beutel- 
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thiere.  Ihre  Mittelstellung  zwischen  den  Monotremen  und  Piacentalien.  Ent- 
stehung und  Organisation  der  Placentalthiere  (Piacentalien  oder  Monodelphien] . 
Bildung  der  Placenta  oder  des  Aderkuchens  (Mutterkuchen  und  Fruchtkuchen). 
Die  hinfällige  Fruchthaut  (Decidua).  Gruppe  der  Indeciduen  und  der  Deci- 
duaten.  Die  Bildung  der  Decidua  (vera,  serotina,  reflexa)  beim  Menschen  und 
bei  den  Affen.  Achtzehnte  Stufe :  Halbaffen  (Prosimiae) .  Neunzehnte  Stufe : 
Schwanzaffen  (Menocerca).  Zwanzigste  Stufe:  Menschenaffen  Anthropoides  . 
Sprachlose  und  sprechende  Menschen  (Mali.  Homines) . 


XIX. 


Meine  Herren! 

Unter  den  zoologischen  Thatsachen^  welche  uns  bei  unseren 
Untersuchungen  über  den  Stammbaum  des  Menschengeschlechtes  als 
feste  Stutzpunkte  dienen ,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  und  fun- 
damentalsten die  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säuge- 
t  h  i  e  r  e  (Mammalia) .  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die  Zoologen 
seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Menschen  innerhalb  dieser  Klasse  be- 
urtheilen^  und  wie  verschieden  namentlich  auch  die  Auffassung  seiner 
Beziehungen  zu  der  nächstverwandten  Gruppe  der  Affen  erscheinen 
mag ,  so  ist  doch  niemals  ein*  Naturforscher  darüber  im  Zweifel  ge- 
wesen, dass  der  Mensch  seiner  ganzen  körperlichen  Organisation  und 
Ent\vickelung  nach  ein  echtes  Säugethier  sei.  Wie  Sie  sich  in  jedem 
anatomischen  Museum  und  in  jedem  Handbuche  der  vergleichenden 
Anatomie  überzeugen  können ,  besitzt  der  Köq)erbau  des  Menschen 
alle  diejenigen  Eigenthümlichkeiten ,  in  denen  alle  Säugethiere  über- 
einstimmen, und  durch  welche  sie  sich  von  allen  übrigen  Thieren  be- 
stimmt unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Lichte  der  Descendenz-Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  ergiebt  sich 
für  uns  daraus  unmittelbar  die  Folgerung ,  dass  der  Mensch  mit  allen 
übrigen  Säugethieren  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und  von  einer 
und  derselben  Wurzel  mit  ihnen  abstammt.  Die  vielerlei  Eigenthüm- 
lichkeiten,  in  denen  sämmtliclie  Säugethiere  übereinstimmen,  und 
durch  die  sie  sich  vor  allen  anderen  Thieren  auszeichnen ,  sind  aber 
der  Art,  dass  gerade  hier  eine  polyi)hyletische  Hypothese  ganz  unzu- 
lässig erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns  vorstellen,  dass  die 
sämmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Säugethiere  von  mehreren 
verschiedenen  und  ursprünglich  getrennten  Wurzelformen  abstammen. 
Vielmehr  müssen  wir,  wenn  wir  überhaupt  die  Entwickelungs-Theorie 
anerkennen,  die  monophyletische  Hypothese  aufstellen,  dass  alle 
Säugethiere    mit    Inbegriff   des  Menschen    von    einer 
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einzigen  Säugethier-Stammform  abzuleiten  sind.    Wir 
wollen  diese  längst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  nächsten 
(nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen)  Des- 
cendenten  als  Ursäuger  oder  Stamm  Säuger  iPromammalia]  be- 
zeichnen.    Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelform  aus  dem  uralten  Protamnien  -  Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren Richtung,  als  die  Abtheilnng  der  Reptilien,    aus   der  später 
die  höher  entwickelte  Klasse  der  Vögel  hervorging.  Die  Unterschiede, 
welche  die  Säugethiere  einerseits ,  die  Reptilien  und  Vögel  anderseits 
auszeichnen,  sind  so  bedeutend  und  charakteristisch,  dass  wir  mit 
voller  Sicherheit  eine  solche  einfache  Gabelspaltung  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  an  seiner  Spitze  annehmen  dürfen.    Die  Reptilien  und 
Vögel  (welche  wir  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammen- 
fassten)  stimmen  namentlich  ganz  ttberein  in  der  charakteristischen 
Bildung  des  Schädels  und  des  Gehirns,  die  von  derjenigen  der 
Säugethiere  sich  auffallend  unterscheidet.    Der  Schädel  ist  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  durch  einen  einfachen,   bei  den  Säugethieren 
hingegen  [wie  bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  Gelenk- 
höcker [Condylus]  des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem 
AÜas]  verbunden.    Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  ans  vielen 
Stücken  zusammengesetzt  und  mit  dem  Schädel  durch  einen  beson- 
deren Kieferstiel   ;da8  Quadratbein)  beweglich  verbunden;  bei   den 
letzteren   hingegen    besteht  der  Unterkiefer    nur  aus    einem   Paar 
Knochenstttcken ,   die  unmittelbar  an  dem  Schläfenbein  eingelenkt 
sind.   Femer  ist  bei  den  Sauropsiden   Reptilien  und  Vögeln)  die  Haut 
mit  Schuppen  oder  Federn,  bei  den  Säugethieren  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  besitzen  einen  Kern ;  die  der  letz- 
teren dagegen  nicht.    Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem 
mächtigen  Nahrungsdotter  ausgerüstet  und  aus  ihrer  scheibenartigen 
Furchung  entsteht  eine  Scheiben-Gastrula ;  die  Eier  der  letzteren  sind 
sehr  klein,   ohne  Nahrungsdotter  und  aus  ihrer  ungleichmässigen 
Furchung  geht  eine  Hauben-Gastrula  her.  Zwei  ganz  charakteristische 
Eigenschaften  der  Säugethiere  endlich ,  durch  welche  sie  sich  sowohl 
von  den  Vögeln  und  Reptilien ,  wie  von  allen  anderen  Thieren  unter- 
scheiden, sind  erstens  der  Besitz  eines  vollständigen  Zwerchfelles 
und  zweitens  der  Besitz  der  Milchdrüsen,  welche  die  Ernährung 
des  neugeborenen  Jungen  durch  die  Milch  der  Mutter  vermitteln.    Nur 
bei  den  Säugethieren  bildet  das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand 
der  Leibeshöhle ,  welche  Brusthöhle  und  Bauchhöhle  vollständig 
von  einander  trennt.     iVergl.  Taf.  V,  t^g.  I62).    Nur  beiden  Sänge- 
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thieren  sängt  die  Matter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  vollem 
Rechte  trägt  die  ganze  Classe  davon  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hauptlinien  gespalten  hat :  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien ,  aus  denen  sich  später  die  Vögel  ent- 
wickelten ;  anderseits  in  die  Linie  der  Säugethiere.  Aus  diesen  That- 
sachen ergiebt  sich  femer  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angefühlten  EigenthUmlichkeiten  theilt  der  Mensch  mit  allen 
Säugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  übrigen  Thie- 
ren. Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  auch  mit  der- 
selben Sicherheit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Organisa- 
tion,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Säugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  können  wir 
vor  allen  hervorheben:  1)  die  charakteristische  Umbildung  des  Schä- 
dels und  des  Gehirns ;  2)  Die  Bildung  eines  Haarkleides ;  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  Anpassung  an  das  Säugegeschäft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veränderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt ,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Säugethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secundären  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden ,  die  zu  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Säugethiere  schon  früher  (vielleicht  schon 
zu  Ende  der  paläolithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode)  auf- 
traten. Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Auch  während  des  ganzen  mesolithischen  Zeit- 
alters ,  während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Säugethiere-Reste  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spitlen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrolle 
und  die  Mammalien  treten  gaiiz  dagegen  zurück  (S.  387) .  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber ,  dass  alle  mesolithischen  Säuge- 
thier-Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtheilung  der 
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Beutelthiere,  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  älteren  Abthei- 
lung der  Kloakenthiere  oder  Monotremen  gehören.  Hingegen  finden 
wir  nnter  denselben  noch  keine  Spnren  von  der  dritten  nnd  höchst 
entwickelten  Abtheilnng  der  Sänger,  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zn  denen  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jünger,  nnd  wir 
finden  ihre  fossilen  Keste  erst  viel  später,  erst  in  dem  darauf  folgen- 
den caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Tertiär-Zeit.  Diese  paläonto- 
logische Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll ,  weil  sie  ganz  zu 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien- Ordnungen  stimmt, 
welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns ,  dass  die  ganze  Säugethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruppen  oder  Unterklassen  zerfällt,  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entwickelungsstufen  derselben  entspre- 
chen. Diese  drei  Stufen,  welche  demgemäss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  unseres  menschlichen  Staumbaumes  darstellen,  hat  zuerst 
im  Jahre  1816  der  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Blain- 
\TLLE  unterschieden  und  nach  der  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane als  Omithodelphieu ,  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeichnet  {Delphys  ist  der  griechische  Ausdruck  für  Uterus,  €re- 
bärmutter  oder  Fruchtbehälter) .  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  Geschlechtsorgane,  sondeni  auch  in  \ielen 
anderen  Beziehungen  weichen  jene  drei  Unterklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  dass  wir  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  können :  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  stam- 
men von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab :  und  diese  letzteren 
sind  wiederum  spätere  Abkömmlinge  der  Kloakenthiere  oder  Omitho- 
delphien. 

Demnach  hätten  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnenstufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  die  älteste  und  niederste  Haupt- 
gruppe  der  Säugethiere  zu  betrachten :  die  Unterklasse  der  Kloa- 
kenthiere oder  Gabler  Monotremata  oder  Oimithodelphia  .  Ihren 
Namen  hat  dieselbe  von  der  »Kloake«  erhalten,  welche  sie  noch  mit 
sämmtlichen  niederen  Wirbelthieren  theilt.  Diese  sogenannte  »Kloake«' 
ist  die  gemeinsame  Ausftihrungshöhle  für  die  Excremente,  für  den 
Harn  und  für  die  Geschlechtsprodukte  Fig.  327) .  Es  'münden  bei 
diesen  Kloakenthieren  die  Harnleiter  und  die  Geschlechtscanäle  noch 
in  den  hintersten  Theil  des  Darmes  ein,  während  sie  bei  allen  übrigen 
Säugethieren  vom  Mastdarm  und  After  vollständig  getrennt  sind  und 
eine  besondere  »Ham-Geschlechts-OeflFnungu  besitzen  {Porm  urogeni^ 
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talis) .  Auch  die  Harnblase  mündet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  und  zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitern  (Fig.  327  ru) ;  bei 
allen  anderen  Mammalien  münden  letztere  direet  in  die  Harnblase. 
Eigenthümlieh  ist  femer  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  der  Milchdrüse,  mittelst  welcher  alle  Säugethiere  ihre  neuge- 
borenen Jungen  längere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  Milchdrüse  hat 
hier  nämlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Brustwarze ,  an  welcher  das 
junge  Thier  saugen  könnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere ,  einfach 
siebförmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakenthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  (Amasta)  ge- 
nannt. Femer  ist  das  Gehirn  der  Kloakenthiere  auf  einer  viel  tieferen 
Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  aller  übrigen 
Säugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhira  oder  Orosshim  hier  noch 
so  klein ,  dass  es  das  Hinterhim  oder  Kleinhirn  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  (Fig.  196)  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders die  Bildung  des  Schultergürtels  merkwürdig ,  die  ganz  von 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Beptilien  und  Am- 
phibien übereinstimmt.  Gleich  den  letzeren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  »Kabenbeim  [Coracotdeum]  ^  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Bmstbeine  verbindet. 
Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  das  Kabenbein  (wie  beim  Menschen] 
verkümmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen ,  weniger  aufTallenden  Eigenthttmlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  hervor ,  dass  die  Kloakenthiere  unter  den  Säugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwischenform  zwischen 
den  Protamnien  und  den  übrigen  Mammalien  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Säugethier- Klasse,  das  Promammale,  besessen  und 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsänger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte,  vereinzelte  Ueberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  [Ornithostoma)  zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  oder  Tasmanien)  beschränkt;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald ,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten ,  zu  den 
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ansgeBtorbenen  Thieren  iinseree  Erdballs  gehOnn.  Die  eine  Form 
lebt  schwimmend  in  Flttesen  nnd  baut  sieb  nnterirdiB<^  Wohnungen 
am  Ufer  derselben :  das  ist  das  be- 
kannte WasBer-Schnabelthier  [Or- 
nithorhynchiu  paradoxut]  ,  mit 
Schwimmhäuten  an  den  Füssen, 
einem  dichten  weichen  Pelz  nnd 
breiten  platten  Kiefern ,  die  einem 
Entenachnabel  sehr  ähnlieb  sehen 
(Fig.  195,  196;.    Die  andere  Form, 
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das  Laud-SehuBhelthier  {Echidna  kystrix) ,  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildung  des  dünnen  Rüssels  und  der  sehr 
langen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfresseili ;  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  und  kann  sich  zusammenkngeln,  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  (Edentata).  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  Eigenthümlichkeiten  der  Omithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassungs- Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm - 
Säuger  [Promammalia) ^  sicher  mit  einem  entwickelten  (schon  von 
den  Fischen  ererbten)  Gebiss  versehen  gewesen  sein.  ^*')  Einzelne 
kleine  Backenzähne ,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
(in  WUrtemberg  und  England)  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Säugethier-Reste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre  Form 
auf  Insecten-Nahrung  hin ;  die  Species ,  der  sie  angehörten  y  hat  man 
Microlestes  anHquus  genannt.  Zähne  eines  anderen,  nahe  verwandten 
Ursäugethieres  [Dromatherium  sihestre)  sind  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descendenz-Linien 
dieser  Ursäuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heute  noch 
lebenden  Schnabeltliiere ,  anderseits  die  Stammformen  derBeutel- 
thiere  [Marsupialia  oder  Didelphid]  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Säugethiere  ist  von  hohem  Interesse ,  als  eine  voll- 
kommene Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  Während  die 
Beutelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  Eigenthümlich- 
keiten der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
eineil  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
Charaktere  sind  auch  den  Marsupialien  allein  eigenthümlich,  so  nament- 
lich die  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts-Organe 
und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen  sich  näm- 
lich durch  einen  eigenthümlichen,  hakenförmigen  Knochen-Fortsatz 
aus,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers  horizontal  nach  innen 
vorspringt.  Da  weder  die  Monotremen ,  noch  die  Piacentalien  diesen 
Fortsatz  besitzen ,  so  ist  man  im  Stande ,  an  dieser  Bildung  allein  das 
ßeutelthier  als  solches  zu  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Säugethier- 
Versteinerungen ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide  -  Formation 
kennen ,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithischen  Säuge- 
thieren ,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Nichts  wissen 
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würden,  giebt  uns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  während  von 
ihrem  ganzen  übrigen  Körper  kein  einziges  Stüek  conservirt  ist.  Nach 
der  gewöhnli^en  Logik,  welche  die  »exacten«  Gegner  der  Descen- 
denz-Theorie  in  der  Paläontologie  anwenden^  mUsste  man  hieraus 
schliessen ,  dass  jene  Säugethiere  weiter  gar  keinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  besassen.  Indessen  erklärt  sich  dieser  aufTallende  Um- 
stand im  Grunde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  der  Säuge- 
thiere ein  massiver  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schädel  verbunden  ist^  so  löst  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab  y  fällt  auf  den  Boden  des 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt.  Das  übrige  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allmählich  zerstört.  Da  nun  alle  die  Unterkiefer 
von  Säugethieren ,  welche  wir  in  den  Jura-Schiefem  von  Stonesfield 
und  Purbeck  in  England  finden,  jenen  eigenthümlichen  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Unterkiefer  der  Beutelthiere  auszeich- 
net, so  dürfen  wir  aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  schliessen, 
dass  sie  Marsupialien  angehört  haben.  Placentalthiere  scheinen  wäh- 
rend des  mesolithischen  Zeitraums  noch  gar  nicht  existirt  zu  haben. 
Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen  Reste  der- 
selben aus  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere ,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden Känguruhs  und  die  fleischfressenden  Beutelratten  (Fig.  197) 
die  bekanntesten  sind ,  zeigen  in  ihrer  Organisation  ,  Körperform  und 
Grösse  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  und  entsprechen  in  vielen 
Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und  auf 
einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  sUdasiatischen  Inselwelt ; 
einige  wenige  Arten  finden  sich  auch  in  Amerika.  Hingegen  lebt 
gegenwärtig  kein  einziges  Beutelthier  mehr  auf  dem  Festlande  von 
Asien ,  in  Afrika  und  in  Europa.  Ganz  anders  war  dies  Yerhältniss 
während  der  mesolithischen  und  üuch  noch  während  der  älteren 
caenolithischen  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  dieser 
Periode  enthalten  zahlreiche ,  verschiedenartige  und  zum  Theil  colos- 
sale  Reste  von  Beutelthieren  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde, 
auch  in  Europa.  Daraus  dürfen  wir  schliessen,  dass  die  heute  leben- 
den Marsupialien  nur  einen  letzten  Rest  von  einer  früher  viel  ent- 
wickelteren Gruppe  darstellen .  die  über  die  ganze  Erdoberfläche  ver- 
breitet war.  Während  der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe 
um's  Dasein  den  mächtigeren  Placentalthieren ,  und  die  überlebenden 
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Reste  Würden  von  letzteren  allmUhlirth  anf  ihre»  jetzigen  beschränkten 
VerbreitnngHtiezirk  zurUckgedrän^. 

Ana  der  vergleichenden  Anatomie  der  hente  noch  lebenden  Bentel- 
thiere  klinueu  wir  sehr  interessante  Kchl&ase  auf  ihre  ithylogenetiache 


Fi(t.  ift; 


MitlelHtellung  zwischen  Kloakenthiercn  und  Placenlaltjiiereii  ziehen. 
Die  niaiiKelhaftt;  Ausliilduiig  des  Oehims  [besonders  des  grosHcn  Ue- 
hiruH  ,  den  Ilesitz  von  BcHtelknocheii  Osm  miintupialid ,  Bowie  die 
finlarhe  Bildung  der  Allantois   die  noch  keine  I'lacenta  entwickelt!' 

it<-lrttte  'nUiiniltr  ennrrii-oTui) .     [)■■ 
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haben  die  Beutelthiere  nebst  manchen  anderen  EigenthUmliehkeiten 
von  den  Monotremen  geerbt  und  conservirt.  Hingegen  haben  sie  das 
selbstständige  Schnabelbein  [Os  coracoideum)  am  Schultergürtel  ver- 
loren. Ein  wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin ,  dass 
die  Kloakenbildung  aufhört ;  die  Mastdarmhöhle  mit  der  Afteröffhnng 
wird  durch  eine  Scheidewand  von  der  Harn-  und  Geschlechts-Oeflfhung 
(vom  Sinus  urogenitalis)  getrennt.  Femer  entwickeln  alle  Beutelthiere 
besondere  Zitzen  an  den  Milchdrüsen  und  an  diesen  Saugwarzen  sangt 
sich  das  neugeborene  Junge  fest  an.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohl- 
raum einer  Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Mutter 
hinein^  welcher  durch  ein  paar  Beutelknochen  gestützt  wird.  Die 
Jungen  werden  in  sehr  unvollkommenem  Zustande  geboren  und  von 
der  Mutter  in  ihrem  Beutel  längere  Zeit  umhergetragen  ^  bis  sie  fertig 
ausgebildet  sind  Fig.  197).  Bei  dem  grossen  Biesen -Känguruh, 
welches  mannshoch  wird,  entwickelt  sich  der  Embryo  nur  einen 
Monat  lang  im  Uterus,  wird  dann  in  höchst  unvollkommener  Form 
geboren  und  erreicht  seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der 
Mutter ,  wo  er  gegen  neun  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdrüse  ange- 
saugt hängen  bleibt. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  EigenthUmliehkeiten  (insbesondere 
auch  aus  der  eigenthttmlichen  Bildung  der  inneren  und  äusseren  Gre- 
schlechts-Organe  beim  Männchen  und  Weibchen)  geht  klar  hervor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  auffassen  müssen,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialieu 
(vielleicht  aus  mehreren)  sind  später  die  Stammformen  der  höheren 
Säugethiere,  der  Placentalthiere,  hervorgegangen.  Wir  müssen  daher 
unter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe  von 
Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes bilden.  **^) 

Die  noch  übrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Keihe,  von  der  achtzehn- 
ten bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehören  nun  sämmtlich  zur  Gruppe 
der  Placentalthiere  [Placenfulid  ,  Diese  dritte  und  letzte,  höchst 
entwickelte  Abtheilung  derSäugethierklasse  ist  erst  in  einem  beträcht- 
lich späteren  Zeitraum  auf  die  Weltbühne  getreten.  Wir  kennen  keine 
einzige  Versteinerung  aus  der  ganzen  secundären  oder  mesolithischen 
Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentalthier  zu  beziehen  wäre, 
während  wir  massenhafte  Versteinerungen  von  Placentalien  aus  allen 
Abschnitten  der  Tertiär-Zeit  oder  des  caenolithischen  Zeitalters  be- 
sitzen.   Aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  dürfen  wir  wohl  vor- 
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läufig  den  Schluss  ziehen  ^  dass  die  dritte  und  letzte  Hauptabtheilung 
der  Säugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  caenolithischen  oder  frühe- 
stens zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (während  der  Kreide-Periode) 
aus  den  Beutelthieren  entwickelt  hat.  Sie  erinnern  sich  aus  der 
früheren  Uebersicht  der  geologischen  Formationen  und  Zeiträume 
(8.  385  und  391),  wie  verhältnissmässig  kurz  dieses  ganze  tertiäre 
oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  auf  die  Vergleichung 
der  relativen  Schichtenmächtigkeit  der  verschiedenen  Formationen 
gestutzt^  behaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt,  während  dessen  die 
placentalen  Säugethiere  entstanden  sind  und  sich  ausbildeten ,  höch- 
stens gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Länge  der  organischen  Erd- 
geschichte beträgt  (vergl.  S.  390). 

Sämmtliche  Placentalthiere  unterscheiden  sich. von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  von  den 
Monotremen  und  Marsupialien ,  durch  eine  Anzahl  von  hervorragen- 
den EigenthUmlichkeiten.  Alle  diese  Charaktere  besitzt  auch  der 
Mensch,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  grössten  Bedeutung. 
Denn  wir  können  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anatomi- 
schen und  ontogenetischen  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  «Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier;«  er  besitzt  alle  die  EigenthUmlichkeiten  im  Kör- 
perbau und  in  der  Entwickelung ,  durch  welche  sich  die  Piacentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  als 
auch  zugleich  vor  allen  übrigen  Thieren  auszeichnen.  Unter  diesen 
charakteristischen  EigenthUmlichkeiten  ist  besonders  die  höhere  Ent- 
wickelung des  Gehirns ,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.  Nament- 
lich entwickelt  sich  das  Vorderhim  oder  das  Grosshim  bei  ihnen  be- 
deutend höher  als  bei  den  niederen  Thieren.  Der  Balken  oder 
Schwielenkörper  des  Grosshims  [Corpus  caUosum),  welcher  als  grosse 
Querbrtlcke  die  beiden  Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  mit  einander 
verbindet,  kommt  allein  bei  den  Placentalien  zu  vollständiger  Ent- 
wickelung ;  bei  den  Marsupialien  und  Monotremen  existirt  er  nur  in 
sehr  unbedeutender  Anlage.  Freilich  schliessen  sich  die  niedersten 
Placentalthiere  inderGehimbilduug  noch  sehr  eng  andieBeutelthiere 
an ;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  können  wir  eine  ununter- 
brochene Reihe  von  stetig  fortschreitenden  Bildungsstufen  des  Gehirns 
verfolgen ,  die  ganz  allmählig  von  jener  niederen  Stufe  bis  zu  dem 
hr)chAt  entwickelten  Seelen-Organ  der  Affen  und  des  Menschen  sich 
erheben.  (Vergl.  den  XX.  Vortrag.)  Die  Menschen-Seele  ist  nur  eine 
höher  entwickelte  Affen-Seele. 
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Die  Milchdrüsen  der  Placentalieii  sind  gleich  jenen  der  Marsn- 
pialien  mit  entwickelten  Zitzen  versehen ;  niemals  aber  finden  wir  bei 
den  ersteren  den  Beutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  unreife 
Junge  getragen  und  gesäugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Plaeentalthieren 
die  Beutelknochen  (Ossa  marsupi(dia] ,  jene  in  der  Bauch  wand  ver- 
steckten und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitzenden  Enochen, 
welche  die  Beutelthiere  mit  den  Monotremen  theilen  und  welche  ans 
theilweiser  Verknöcherung  der  Sehnen  des  inneren  schiefen  Bauch- 
muskels hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Raubthieren  finden  sich  noch 
unbedeutende  Rudimente  derselben.  Ganz  allgemein  fehlt  den  Pia- 
centalien auch  der  hakenförmige  Fortsatz  des  Unterkiefer- Winkels, 
der  die  Marsupialien  auszeichnet. 

Diejenige  Eigenthtimlichkeit  jedoch,  welche  die  Placentalien  vor 
allen  anderen  charakterisirt ,  und  nach  welcher  man  auch  mit  Recht 
die  ganze  Unterklasse  benannt  hat,  ist  die  Ausbildung  der  Placenta 
oder  des  Aderkuchens.  Sie  erinnern  sich ,  dass  wir  schon  früher 
gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  haben ,  als  wir  die  Ent- 
wickelung  der  Allantois  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
(S.  305,  307).  Den  Hamsack  oder  die  Allantois,  jene  eigenthttmliche 
Blase^  welche  aus  dem  hinteren  Theile  des  Darmcanals  hervorwächst, 
fanden  wir  anfUnglich  beim  menschlichen  Embryo  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gebildet.  (Vergl.  Fig.  132 — 135S.  305.) 
Die  dttnne  Wand  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  Blättern 
oder  Häuten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht :  näm- 
lich innen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  und  aussen  aus  dem  Darmfaser- 
blatte. Die  Höhle  des  Hamsackes  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt; 
dieser  »Urham«  ist  wohl  grösstentheils  das  Product  der  Umieren.  Im 
Darmfa^rblatte  der  Allantois  verlaufen  mächtige  Blutgefässe,  welche 
die  Ernährung  und  besonders  die  Athmung  des  Embryo  vermitteln : 
die  Nabelgefässe  oder  Umbilical-Gefässe  'S.  320).  Bei  allen 
Reptilien  und  Vögeln  entwickelt  sich  die  Allantois  zu  einem  gewaltigen 
Sack,  der  den  Embryo  sammt  dem  Amnion  einschliesst  und  mit  der 
äusseren  Eihaut  dem  Chorion'  nicht  verwächst.  Auch  bei  den  Mono- 
tremen  und  Beutelthieren  verhält  sich  die  Allantois  ähnlich.  Nur 
allein  bei  der  Abtheilung  der  Placentalthiere  entwickelt  sich  dieselbe 
zu  derjenigen  höchst  eigenthttmlichen  und  merkwürdigen  Bildung, 
welche  man  eben  Placenta^  Aderkuchen  oder  Oefässkuchen  nennt. 
Das  Wesen  dieser  Placentalbilduug  besteht  darin ,  dass  die  Aeste  der 
Blutgefässe,  welche  in  der  Wand  der  Allantois  verlaufen,  in  die  hohlen 
Zotten  des  Chorion  hineinwachsen ,  welche  in  entsprechende  Vertie- 
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fungen  der  mütterlichen  Uterus -Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun 
diese  letztere  ebenfalls  reichlich  von  Blutgefässen  durchzogen  ist, 
welche  das  Blut  der  Mutter  zum  Fruchtbehälter  hinleiten ,  und  da  die 
Scheidewand  zwischen  diesen  mütterlichen  Blutgefässen  und  jenen 
kindlichen  Gefässen  in  den  Chorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  ver- 
dünnt wird,  so  entwickelt  sich  zwischen  den  beiderlei  Gefässen  ein 
unmittelbarer  Stoffaustausch,  der  ftlr  die  Ernährung  des  jungen  Säuge- 
thieres  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Allerdings  gehen  die  mütter- 
lichen Blutgefässe  nicht  geradezu  (durch  Anastomose)  in  die  kind- 
lichen Blutgefässe  der  Chorion-Zotten  über,  so  dass  etwa  beide  Blut- 
Arten  sich  einfach  vermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen 
beiderlei  Gefässen  wird  so  sehr  verdünnt,  dass  durch  sie  hindurch 

mittelst  Transsudation  oder  Diosmose)  der  Austausch  der  wichtigsten 
Nahrungsstoffe  ohne  alle  Schwierigkeiten  stattfindet.  Je  grösser  bei 
den  Placentalthieren  der  Embrj^o  wird ,  je  längere  Zeit  derselbe  hier 
im  mütterlichen  Fruchtbehälter  verweilt,  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations-ißinrichtungen  ftlr  den  massenhaften 
Nahrungs verbrauch  desselben  zu  treffen.  In  dieser  Beziehung  besteht 
ein  sehr  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  und  den 
höheren  Säugethieren.  Bei  den  Mouotremen  und  Marsupialien,  wo 
der  Keim  verhältnissmässig  kurze  Zeit  im  Fruchtbehälter  verweilt, 
und  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  wird,  genügen  ftir  seine  Er- 
nährung die  Circulations-Yerhältnisse  im  Dottersack  und  in  der  Allan- 
tois,  wie  wir  sie  auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  treffen.  Bei  den 
Placentalthieren  hingegen,  wo  die  Schwangerschaft  sich  sehr  ver- 
längert, wo  der  Embryo  im  mütterlichen  Uterus  viel  längere  Zeit  hin- 
durch verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn  umgebenden  Hüllen 
seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  muss  nothwendig  durch  einen 
neuen  Mechanismus  eine  directe  Zufuhr  von  reichlicherem  Nahrungs- 
material vermittelt  werden ,  und  das  geschieht  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Entwickelung  der  Pläcenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
fieationen  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  nochmals  einen  Bück- 
blick auf  die  äusseren  Hüllen  des  Säugethier-Eies  werfen.  Sie  wer- 
den sich  erinnern ,  dass  die  äussere  Umhüllung  desselben  anfänglich 

und  auch  noch  während  der  Eifurchung  und  der  Anlage  der  Axen- 
theile  des  Keimes)  durch  die  sogenannte  »Zona  pellucida«  gebildet 
wurde  und  durch  die  dicke  Eiweisshülle,  welche  sich  äusserlich  um 

die  letztere  angelagert  hatte  (Fig.  19,  Fig.  21;  z,  ä;  S.  146).     Wir 
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nannteo  diese  beiden  änseeren  HUlten  zusammen,  die  später  ver- 
schmelzen, Vorhalle  oder  l'rochorion.  Hchon  frühzeitig  (beim 
Menschen  vielleicht  schon  in  der  zweiten  Woche  der  Entwickelnngj 
verschwindet  dieses  Prochorion,  und  an  seine  Stelle  tritt  die  blei- 
bende äussere  Eihaut  oder  das  Choriou.  Dieses  letztere  ist  aber 
nichts  Anderes  als  die  »seröse  Hlllle» ,  deren  Entstehung  aus  dem 
änsseren  Keimblatte  d^r  Keimhautblase  wir  schon  früher  kenneD  ge- 
lernt haben.  (Vergl.  S.  321  and  Fig.  139,  ,,  5,  sÄ:  S.  309;.  An- 
fänglich ist  das  eine  ganz  glatte  und  dUnne  Membran,  welche  als  ge- 
schlossene kugelige  Dlase  das  ganze  Ei  umgiebt  und  aus  einer  ein- 
zigen fSchieht  Eiioderm  -  Zellen  besteht.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sich 
das  Chorion  mit  einer  Maspe  kleiner  Her\'orragnngen  oder  Zotten 
(Fig.  139,  .-,,  chx\.  Diese  greifen  in  Vertiefungen  der  Utems-Schleim- 
haiit  hinein  und  befestigen  so  das  Eichen  an  der  Wand  des  Fmcht- 
hehälters.  Aber  sie  sind  nicht  solid,  Hondeni  hohle  Anssttllpungen, 
Handschuh  finge  m  ähnlich.  Gleich  dem  ganzen  Chdrion  bestehen  anch 
die  hohlen  Zotten  desselben  aus  einer  dünnen  Zellenlage,  welche  der 
Homplatte  angehört.  Sehr  rasch  erreichen  sie  eine  ausserordentliche 
Entwickelung,  indem  sie  kräftig  wachsen  und  sich  verästeln.  Ueberall 
sprossen  dazwischen  neue  Zotten 
aus  der  serSsen  Hülle  hervor,  und 
so  ist  bald  [beim  menschlichen  Em- 
bryo schon  in  der  dritten  Woche' 
die  ganze  äussere  Oberfläche  des 
Eies  mit  einem  dichten  Walde  der 
zierlichsten  Zotten  bekleidet  (Fig. 
134,  S.  304,. 

In  diese  hohlen  Zotten  wach- 
sen nun  von  innen  her  verästelte 
Blutgefässe  hinein,  welche  vom 
Darmfaserblatte  der  Allantois 
stammen,  und  welche  das  kindliche 
Blut  durch  die  Nabelgefässe  znge- 


Fl«.  I'J».  Eihiillon  des  man  »c  hl  i  i.hen  Knibiyu  Vhemtlix-h; .  m  die 
dicke  flelsrhige  Wind  dea  Fruchtbehält«»  ,(.'lerus  oder  (iebaciaiitteTi.  plu  PlacenU 
ideren  ioneie  Srhicht  fifu'  mit  >'orlützen  iwischen  die  ChOTioo  -  Zotleu  ,ck<)  hiitein- 
grelft'.  irA/' zottiges ,  ehl  gUiies  Chotiaii).  a  .Vmiiiaii.  uA  .\miiioiihöhle.  at  Amnia»- 
«chelde  det  NibelitntiKBi  ;<ler  uuten  In  den  Nibel  dea  hier  nl<:ht  dtrgestellten  Kmbryo 
Qbergeht}.  dy  Dotterfiug.  di  l>otteTMck.  dv ,  ilt  l>pcidui  dr  wahre,  rfr  ftlsthe  Ueci- 
dua'.  Die  IJleruahühle  [tih]  Smiet  atvh  unten  in  die  Sihride.  uheii  lechta  in  einen  Ei- 
leiter t; .    (Kavh  KitLklKBB). 
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ftlhrt  erhalten  (Fig.  198  chz).  Auf  der  anderen  Seite  entwickeln  sich 
dichte  Blutgefäss-Netze  in  der  Schleimhaut ,  welche  die  Innenfläche 
'  des  mütterlichen  Fruchtbehälters  oder  Uterus  auskleidet^  vorzugs- 
weise in  der  Umgebung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Chorion- 
Zotten  hineinragen  (jd/u)  .  Diese  Ademetze  erhalten  mütterliches  Blut 
durch  die  Uterus -Gefässe  zugeführt.  Die  Gesammtheit  nun  dieser 
beiderlei  Gefässe,  welche  hier  in  die  innigste  Wechselwirkung  treten, 
sammt  dem  verbindenden  und  umhüllenden  Bindegewebe,  heisst  der 
Aderkuchen  oder  Gefässkuchen  [Placenta).  Eigentlich  ist  dem- 
nach die  Placenta  aus  zwei  ganz  verschiedenen,  obwohl  innig  verbun- 
denen Theilen  zusammengesetzt:  innen  aus  dem  Fruchtkuchen 
oder  dem  kindlichen  Gefässkuchen  [Placenta  foetalis,  Fig.  198 
chz),  aussen  aus  dem  Mutterkuchen  oder  dem  mütterlichen 
Gefässkuchen  [Placenta  uterina,  Fig.  198/i/tt).  Letzterer  wird  von  der 
Uterus-Schleimhaut  und  deren  Blutgefässen,  ersterer  von  dem  secun- 
dären  Chorion  und  den  Nabelgefassen  des  Embryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Gefässkuchen 
sich  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grösse  der 
letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  verschieden 
und  liefeni  uns  sehr  werthvolle  Anhaltepunkte  zur  natürlichen  Classi- 
fit^ation  und  demgemäss  auch-  zur  Stammesgeschichte  dieser  ganzen 
l'uterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zerfallen  wir  dieselbe 
zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  niederen  Placentalthiere, 
welche  als  Indecidua,  und  die  höheren  Placentalthiere,  welche  als 
Deciduata  bezeichnet  werden. 

Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Placentalien  gehören 
zwei  sehr  umfangreiche  und  wichtige  Säugethier-Gruppen :  erstens  die 
Hufthiere  [Ungulata) :  die  Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkäuer 
u.  s.  w. ;  und  zweitens  dieWalthiere  (Cetomarpha):  die  Seerinder, 
Horkenthiere,  Delphine,  Walfische  u.  s.  w.  Bei  allen  diesen  Inde- 
ciduen bleiben  die  Chorion -Zotten  auf  der  ganzen  Oberfläche  des 
Chorion  ;oder  auf  dem  grössten  Theile  derselben)  zerstreut  (einzeln 
oder  büschelweise  gruppirt) .  Ihre  Verbindung  mit  der  Uterus-Schleim- 
haut ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne  Gewalt  und  mit  Leich- 
tigkeit die  ganze  äussere  Eihaut  sammt  ihren  Zotten  aus  den  Vertie- 
fungen der  Uterus-Schleimhaut  herausziehen  kann,  wie  die  Hand  aus 
dem  Handschuh.  Es  findet  an  keinem  Theile  der  Berührungsfläche 
eine  wahre  Verwachsung  der  beiderlei  Gefässkuchen  statt.  Daher 
wird  bei  der  Geburt  der  Fmchtknchen  (die  Placenta  foetalü)  allein 
entfernt ;  der  Mutterkuchen  (die  Placenta  uterina)  wird  nicht  mit  aus- 
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gestossen.  Ueberhaupt  ist  die  Sehleimhaut  des  schwangeren  Utems 
nur  wenig  verändert  und  erleidet  bei  der  Geburt  keinen  directen  Sub- 
stanz-Verlust. 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Placenta  bei  der  zweiten  und 
höheren  Abtheilung  der  Placentalthiere ,  bei  den  Deciduaten.  Zu 
dieser  umfangreichen  und  höchst  entwickelten  Säugethiergruppe  ge- 
hören die  sämmtlichen  Kaubthiere  und  Insectenfresser,  die  Nagethiere 
und  Elephanten,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere,  die  Fledermäuse 
und  Halbaffen,  endlich  die  Affen  und  der  Mensch.  Bei  allen  diesen 
Deciduaten  ist  zwar  anfänglich  auch  die  ganze  Oberfläche  des  Chorion 
dicht  mit  Zotten  bedeckt.  Später  aber  verschwinden  dieselben  auf 
einem  Theile  der  Oberfläche,  während  sie  sich  auf  dem  anderen 
Theile  derselben  nur  um  so  stärker  entwickeln.  So  entsteht  eine  Son- 
derung zwischen  der  glatten  Eihaut  [Chorion  laece,  Fig.  19S  c/if} 
und  der  dichtzottigen  Eihaut  Chorionfrojidosumy  Fig.  \^^chf  . 
Erstere  besitzt  nur  schwache  und  spärlich  zerstreute  oder  gar  keine 
Zotten  mehr,  während  letztere  mit  sehr  stark  entwickelten  und  grossen 
Zotten  dicht  bedeckt  ist :  diese  letztere  allein  bildet  bei  den  Deciduaten 
die  Placenta. 

Noch  bezeichnender  aber  für  die  Deciduaten  ist  die  ganz  eigen- 
thümliche  und  höchst  innige  Verbindung,  welche  hier  zwischem  dem 
Chorion  frondosum  und  der  betreffenden  Stelle  der  Uterus -Schleim- 
haut sich  entwickelt,  und  welche  als  eine  wahre  Verwachsung  an- 
gesehen werden  mu^s.  Die  blutgefässhaltigen  Zotten  des  Chorion 
wachsen  mit  ihren  Aesten  so  in  das  blutreiche  Gewebe  der  Uterus- 
Schleimhaut  hinein  und  die  beiderlei  Gefasse  treten  hier  in  «o  innige 
Berührung  und  Durchschlingung ,  dass  man  den  Fruehtkuchen  gar 
nicht  mehr  vom  Mutterkuchen  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  ein- 
heitliches Ganzes,  eine  compacte,  scheinbar  einfache ,  kuchenförmige 
Placenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwachsung  wird  bei  der 
Geburt  ein  ganzes  Stück  der  mütterlichen  Uterus  -  Schleimhaut  zu- 
gleich mit  den  fest  daran  haftenden  Eihüllen  entfernt.  Dieses  bei  der 
Geburt  sich  abtrennende  Stück  des  mütterlichen  Köqiers  nennen  wir 
wegen  seiner  Abfälligkeit  die  abfallige  oder  hinfallige  Haut,  oder 
kurz  Hinfallhaut  [DecUlua  .  Weil  dieselbe  siebartig,  fein  durch- 
löchert erscheint,  wird  sie  oft  auch  Sieb  haut  genannt.  Alle  höheren 
Placentalthiere,  die  eine  solche  De  cid  ua  besitzen,  fasst  man  eben 
desshalb  unter  dem  bezeichnenden  Namen  Deciduata  zusammen. 
Mit  der  Abtrennung  der  Siebhaut  bei  der  Geburt  ist  natürlich  auch 
ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Blut>'erlust  der  Mutter  verbunden. 
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der  bei  den  Indeciduen  nicht  stattfindet.  Auch  muss  bei  den  Deciduaten 
nach  der  Geburt  der  verloren  gegangene  Theil  der  Uterus- Schleim- 
haut durch  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  überall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
schiedenheiten statt,  welche  mit  anderen  bedeutenden  Organisations- 
Charakteren  (z.  B.  der  Bildung  des  Gebims,  des  Gebisses,  der  Ftisse) 
theilweise  zusammenfallen,  und  daher  mit  gutem  Grunde  von  uns  ftlr 
die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet  wer- 
den. Zunächst  können  wir  nach  der  Form  der  Placenta  zwei  grössere 
Gruppen  unter  den  Deciduaten  unterscheiden ;  bei  der  einen  Gruppe 
ist.  dieselbe  ringförmig  oder  gürtelförmig ,  bei  der  anderen  scheiben- 
förmig oder  kuchenförmig.  Bei  den  Deciduaten  mit  gürtelför- 
miger Placenta  [Zonoplacentalia]  bleiben  bloss  die  beiden  Pole 
des  länglich-runden  Eies  von  der  PlacentälbUdung  frei.  Der  Gefäss- 
kuchen  erscheint  als  ein  breiter  geschlossener  Gürtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Kaubthieren  Carnassia),  sowohl  bei  den  Landraubthieren  [Carni- 
vora) als  bei  den  Öeeraubthieren  oder  Robben  {Pitmipedia) .  Eine 
gleiche  gürtelförmige  Placenta  besitzen  auch  die  IScheinhufer 
[Chelophora] :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  früher  zu 
den  Hufthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehören  einem 
oder  mehreren  »Seiten  -  Zweigen  der  Deciduaten  an^  die  zu  dem  Men- 
schen in  keiner  näheren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  höchst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci- 
duaten mit  scheibenförmiger  Placenta  {Diacoplacentalia}: 
Die  Placentalbildung  ist  hier  am  meisten  localisirt  und  am  höchsten 
entwickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen, 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  länglich -runden 
»Scheibe  hat  und  nur  an  einer  Seite  der  Uterus -Wand  anhaftet.  Der 
grössere  Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  ent- 
wickelte Zotten.  Zu  diesen  Discopiacentalien  gehören  die  Halbaffen 
und  Insectenfresser,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere,  die  Nagethiere 
und  Fledermäuse,  die  Affen  und  der  Mensch.  Aus  vergleichend  ana- 
tomischen Gründen  dürfen  wir  schliessen,  dass  unter  diesen  verschie- 
denen Ordnungen  die  Halbaffen  die  Stammgruppe  bilden,  aus 
welcher  sich  die  übrigen  Discoplacentalien,  vielleicht  sogar  sämmt- 
lichc  Deciduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  haben.  (Vergl. 
die  XXni.  und  XXIV.  Tabelle.) 


Mm 


Aclitvehnte  A)iii«imtnfedeHM9tiichen;  Hnl^fTen. 


Die  Haibaffen    Prostmiae)  «ind  in  der  Gegenwart  nur  noch' 
iUirch  sehr  wenige  Formen  vertreten.     Diese  bieten  aber  ein  bohee 
Interesse  d«r  und  sind  als  die  letzten  Überlebenden  Heste  einer  vor- 
malfl  formeiireiclien  Gruppe  xu  lietrachten.    Diese  Gruppe  ist  jeden- 
falls nralt  und  spielta. 
«abrselieiiilieh  in  der' 
Eocaen-Zeit  eine  Behrj 

bedeutende  Rolle. 
Ihregegenwärtigno^l 
lebenden      kummer- 
liehen  Epigonen  sind 
weit  über   den  sUd- 
it'hen  Theil  der  al- 
ten   Welt    zerstrent. 
Die     meisten     Artei 
leben  Auf  Madagss-j 
ear,   einige  auf  denj 
Snnda-Inseln ,  einij 
anf    dem    Festland* 
von  Asien    und   von 
Afrika.     In  Europa, 
Amerika     und    üta- 
holland    sind    wedi 
lebende  noch    fo«8i)i 
llalbalTen     gefnndi 
worden.  '*")        Uni 
sich  sind  diese  wei 
zerstreuten  Epigoni 
sehr  versehieden. 
Einige  sehlieoscn  sie! 
wie  es  seheint 
an     die    Beutoltlriei 
Andere  iMaerotani)  stehen    di 
Insectenfressem.    noeb    andere    '  C'hiromt/s     den  Nagctbieren   wl 
nahe.    Eine  Gattung  ^  Oaleoptthecuii]  bildet  den  unmittelbaren  L'cl 
gang  zu  den  FledermSnsen.     Einige  Halbaffen  endlich  [Brarhytt 
schliessen  sieh  eng  an  die  echten  Affen  an.    Unter  diesen  letztei 
giebt  es  auch  einige  schwanzlose  Formen  (z.  B.  den  I.uri.  Steno^ 


Fi«.  1911. 
besonders    die  Beutclratten)  an. 


I 


VSi.  IW,     Uet  schlaut«  Lorl  [ßtraopi  yraciUt]  von  Ceylon 
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Fig.  1 99) .  Aus  diesen  sehr  interessanten  und  wichtigen  Beziehungen 
der  Halbaffen  zu  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Discopiacentalien 
dürfen  wir  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  unter  den  heute  noch 
lebenden  Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind,  welche  der  ge- 
meinsamen uralten  Stammform  am  nächsten  standen.  Unter  den 
directen  gemeinsamen  Vorfahren  der  Affen  und  des  Menschen  werden 
sich  Deciduaten  befunden  haben,  welche  wir  in  die  Ordnung  der  Halb- 
affen einstellen  würden ,  wenn  wir  sie  heute  lebend  vor  uns  sähen. 
Wir  dürfen  demnach  diese  Ordnung  als  eine  besondere  Stufe,  und 
zwar  im  Anschluss  an  die  Beutelthiere  als  die  achtzehnte  Stufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  aufführen.  Wahrscheinlich  wer- 
den unsere  Halbaffen-Ahnen  den  heutigen  Brachytarsiern 
oder  Lemuren  [Lemur,  Lickanotus,  Stenops)  nahe  gestanden  "und 
gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweise ,  auf  Bäumen 
kletteiiid,  geführt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halbaffen  sind 
meistens  nächtliche  Thiere  von  sanftem  melancholischen  Tempera- 
mente, und  nähren  sich  von  Früchten. 

An  die  Halbaffen -Ahnen  schliessen  sich  nun  unmittelbar  als 
neunzehnte  Ahnen-Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  Simiae)  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  allen  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  nächsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schliessen  sich  anderseits  die  höchsten  Affen  unmittelbar  an 
den  Menschen  an.  Wir  können  sogar,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgfältig  durchgehen ,  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen ,  und  wir  ge- 
langen dann  bei  unbefangener  Prüfung  dieser  in  neuester  Zeit  mit  so 
leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  »Affenfrage«  unfehlbar 
zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  Huxley  ausftlhrlich  begründeten  Satze : 
)^Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches  wir  wollen, 
die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der  Affenreihe  führt  uns  zu 
einem  und  demselben  Resultate :  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  vom  Gorilla  und  Schimpanse  scheiden, 
nicht  so  gross  sind  als  die ,  welche  den  Gorilla  von  den  niedrigeren 
Affen  trennen.«  In  die  Sprache  der  Pliylogenie  übersetzt  ist  dieses 
folgenschwere,  von  Huxley  meisterhaft  begründete  Gesetz  aber 
gleichbedeutend  mit  dem  populären  Satze:  »Der  Mensch  stammt 
vom  Affen  ab.« 


Decidua.der  Affen  und  de«  UeoBchen. 


xrx. 


Um  auB  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzes  gründlich  eo  Über- 
zeugen ,  lassen  Sie  nns  jetzt  zunächst  nochmals  dasjenige  Organ  be- 
trachten, auf  dessen  verschiedenartige  Ausbildung  wir  bei  unserer 
vorhergehendcD  phylogenetischen  Untersuchung  mit  Kecht  einen  be- 
sonderen Werth  gelegt  haben,  anf  die  Placentannd  die  Decidaa. 
Allerdings  stimmen  die  Menschen  und  Affen  in  der  Bildung' ihrer 


flg.  200, 

scheibenförmigen  Placenta  und  ihrer  Decidna  im  Allgemeinen  auch 
mit  den  Uhrigen  Discopiacentalien  ttbercin.  Allein  in  den  feineren 
ätructur- Verhältnissen  derselben  zeichnet  eich  der  Mensch  durch 
EigenthUmlichkeiten  aus,  welche  er  nur  mit  dem  AfTen  theilt,  und 
welche  den  Übrigen  Deciduaten  fehlen.  Man  unterscheidet  nämlich 
beim  Menschen  und  bei  den  Affen  drei  verschiedene  Theile  der  De- 
cidua ,  welche  man  als  äussere ,  innere  und  placentale  Decidua  be- 


Pig.  200.  Henirhen-Kelin.  12  Wochen  >lt,  mit  »einen  HQMvn,  in 
natÜTlicher  Gröaie.  Vom  Nibel  deiielben  geht  der  N'abelstruig  lui  i'Uienta.  b  Amnion, 
cChoHon.  d  Plu'cnU.  cf*  Zattenreste  im  gUitea  Cbnrion.  ^  Innere  tiiebhaut  (Derldiu 
[elleii;.   (T  Acuiiere  Slebhiut  (Pecidu*  ver>).    (Nicli  Biuihaku  Si-hi;ltiii.) 
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zeichnen  kann.  Die  äussere  oder  walire  &iebbaut  [Decidua 
externa  9.  cera,  Fig.  IdSrfv,  Fig.  200^1  iat  derjenige  Tbeil  derUtems- 
Kchleimhaut,  welcher  die  innere  Fläche  der  GebärmntterhUhle  Überall 
da  anskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Flacenta  zusammenhSngt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Siebbant  [Decidua  pla- 
centalts  s.  seroHna,  Fig.  198  plu,  Fig.  200rf)  ist  weiter  Nichts  als  der 
Mutterkuchen  selbst  oder  der  mütterliche  Tbei!  des  Oefässknchens 
iPlacenfa  uterina] ,  nämlich  derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut, 
welcher  auf  das  Innigste  mit  den  Cborionzotten  des  Fruchtkucheiu 


Fig.  301 . 

PUii-efita  foeiulia)  verwächst.  Dieinnere  oder  falsche  Sieb- 
huut  endlich  {Dezidua  interna  s.  reflexa,  Fig.  198(/c,  Fig.  200/)  ist 
derjenige  Tbeil  der  Uterus-Schleimhaut ,  welcher  als  eine  besondere 
dUuDG  Hülle  den  Übrigen  Tbeil  der  Ei-Oberfläcbe,  die  zottenlose  glatte 
Kihaut  Chorion  laeve)  eng  anliegend  umschliesst.  Der  Ursprung 
dieser  drei  verschiedenen  Hinfallbäute ,  Über  den  man  frUher'  ganz 
falsche  (noch  jetzt  in  der  Benennung  erhaltene)  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  vor  Augen:  Die  äussere  Decidua  vera  ist  die  eigentbUm; 
lieh  umgewandelte  und  später  abfallende  oberflächliche  Schiebt  der 
ursprllnglicben    Scbleimbant  des  Fmcbtbebältera.     Die  placentale 


KIfC.  301.  Reifer  Mentehenkelni  \tm  Rnde  dar  Schwingenrhart  In  Reiner 
iminrlkhen  Lage,  iiu  der  Hühle  dea  Fruchlbehülten  heraiiigenamiiit:n).  Ali  der  liiiien- 
n>rhi!  den  letzteren  ^lliiha)  die  PUcant«,  «eiche  durch  den  Nibelitring  mit  dem  Nabel  dei 
Kliidei  iiiummenhinft.  {Nub  Brrnui»  Schultii). 
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Decidtia  serotina  ist  derjenige  Theil  der  vorigen ,  welcher  durch  das 
Hineinwachsen  der  Chorion-Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Placen- 
talbildung  verwendet  wird.  Die  innere  Decidua  reflexa  endlich  ent- 
steht dadurch ,  dass  eine  ringförmige  Falte  der  Schleimhaut  (an  ^er 
Grenze  von  Z>.  vera  und  2>.  serotina)  sich  erhebt  und  Über  dem  Eie 
(nach  Art  des  Amnion)  bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst.  ^*®) 

Die  eigenthUmlichen  anatomischen  Verhältnisse ,  durch  welche 
die  menschlichen  Eihäute  sich  auszeichnen,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben Weise  nur  bei  den  AflFen  wieder.  Die  übrigen  DisQoplacen- 
talien  zeigen  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Verschiedenheiten,  und 
zwar  meistens  einfachere  Verhältnisse.  Das  gilt  namentlich  von  der 
feineren  Structur  der  Placenta  selbst ,  von  der  Verwachsung  der  Cho- 
rion-Zotten mit  der  Decidua  serotina.  Die  reife  menschliche 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  (seltener  länglich  runde)  Scheibe  von 
weicher,  schwammiger  Beschaffenheit,  6 — 8  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fähr ein  Zoll  Dicke  und  1  — 1  ^j^  Pfund  Gewicht.  Ihre  convexe  äussere 
(mit  dem  Uterus  verwachsene)  Fläche  ist  sehr  uneben  und  zottig.  Ilire 
concave  innere  (der  Eihöhle  zugewendete)  Fläche  ist  ganz  glatt  und 
vom  Amnion  überzogen  (Fig.  198  a/.  Nahe  der  Mitte  entspringt  aus 
der  Placenta  der  Nabelstrang  [Funicültis  umbilicalis)^  dessen  Ent- 
stehung wir  schon  früher  kennen  gelernt  haben  (S.  308) .  Derselbe  ist 
ebenfalls  scheidenartig  vom  Amnion  überzogen,  welches  an  seinem 
Nabelende  unmittelbar  in  die  Bauchhaut  übergeht  (Fig.  200,  201). 
Der  reife  Nabelstrang  ist  ein  cylindrischer ,  spiralig  um  seine  Axe  ge- 
drehter Strick ,  meistens  ungefähr  20  Zoll  laug  und  einen  halben  Zoll 
dick.  Er  besteht  aus  einem  gallertigen  Bindegewebe  (der  «Wharton- 
schen  Sülze«) .  in  welchem  sich  die  Reste  der  Dottergefässe,  sowie  die 
mächtigen  Nabelgefässe  befinden :  die  beiden  Nabel- Arterien,  welche 
das  Blut  des  Embryo  in  die  Placenta  führen ,  und  die  starke  Nabel- 
vene, welche  das  Blut  aus  der  letzteren  zum  Herzen  zurückfuhrt.  Die 
zahllosen  feinen  Aeste  dieser  kindlichen  Nabelgefässe  treten  in  die 
verästelten  Chorion-Zotten  der  foetalen  Placenta  ein  und  wachsen 
schliesslich  mit  diesen  auf  höchst  eigenthümliche  Weise  in  weite  blut- 
erftlllte  Hohlräume  hinein ,  welche  in  der  uterinen  Placenta  sich  aus- 
breiten und  mütterliches  Blut  enthalten.  Die  sehr  verwickelten  und 
schwierig  zu  erkennenden  anatomischen  Beziehungen,  welche  sich 
hier  zwischen  der  kindlichen  und  mütterlichen  Placenta  entwickeln, 
finden  sich  in  dieser  Weise  nur  beim  Menschen  und  bei  den  höheren 
Affen  vor ,  während  sie  sich  bei  allen  anderen  Deciduaten  mehr  oder 
weniger  verschieden  gestalten.    Auch  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 
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sehen  und  bei  den  Affen  verhältnissmässig  länger  als  bei  allen  übrigen 
Säugethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthümliehkeiten ,  so  stellt  sich  der 
Mensch  anch  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitglied 
der  Affenordnung  dar  und  lässt  sich  nicht  von  derselben  trennen. 
Schon  der  grosse  Begründer  der  systematischen  Naturbeschreibung, 
der  berühmte  Carl  Linn£,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  natürlichen  Abtheilung,  die  er  Primaten,  d.  h.  die 
Ersten ,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte ,  den  Menschen ,  die 
Affen,  die  Halbaffen  und  die  Fledermäuse.  Spätere  Naturforscher 
lösten  diese  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begründete  der  Göttinger 
Anatom  Blumenbach  für  den  Menschen  eine  besondere  Ordnung, 
welche  er  Zweihände  r  [Bimana]  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  Affen  und  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vierhänder 
[Quadrumana] ,  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten,  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  ( Chiroptera) .  Die  Trennung  der  Zweihän- 
der  und  Vierhänder  wurde  von  Cüvier  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  principiell  wichtig ,  ist  aber  in 
der  That  völlig  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1 863  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Hüxley  nachgewiesen.  Gestützt 
auf  sehr  genaue,  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  führte 
derselbe  den  Beweis ,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweihänder  sind  als 
der  Mensch 7  oder  wenn  man  die  Sache  umkehren  will,  dass  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  Vierhänder  ist  als  die  Affen.  Huxlet  zeigte 
nämlich  mit  überzeugender  Klarheit,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  Fusses  bis  dahin  falsch  aufgefasst  und  in  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische,  statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
gründet worden  seien.  Der  Umstand ,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Daumen  den  übrigen  vier  Fingern  entgegensetzen  und  damit  greifen 
können,  schien  vorzugsweise  die  Hand  gegenüber  dem  Fusse  zu 
eharakterisiren,  bei  dem  die  entsprechende  grosse  Zehe  nicht  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  können  eben  so  gut  mit  dem  Hinterfusse,  wie  mit  deim 
Vorderfusse  ihre  Greifbewegungen  ausführen  und  wurden  deshalb 
als  Vierhänder  angesehen.  Allein  auch  viele  Stämme  unter  den  nie- 
deren Menschenrassen,  besonders  viele  Negerstämme ,  benutzen  ihren 
P'uss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frühzeitiger  Angewöh- 
nung und  fortgesetzter  Uebnng  können  sie  mit  dem  Fusse  ebenso  gut 
greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfassen)  wie  mit  der  Hand. 
Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen  Rasse  können  mit 
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der  grossen  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen  und  mittelst  derselben 
einen  hingereichten  Löffel  noch  eben  so  fest  wie  mit  der  Hand  fassen. 
Jene  physiologische  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss  ist  also 
weder  streng  durchzufuhren,  noch  wissenschaftlich  zu  begründen. 
Vielmehr  müssen  wir  uAs  dazu  morphologischer  Charaktere  be- 
dienen. 

Eine  solche  scharfe  moq)hoIogische ,  d.  h.  auf  den  anatomischen 
Bau  gegründete  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss ,  von  vorderen 
und  hinteren  Gliedmaassen  ist  nun  aber  in  der  That  möglich.  Sowohl 
in  der  Bildung  des  Knochen-Skeletes,  als  in  der  Bildung  der  Muskeln, 
welche  vom  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen ,  existiren 
wesentliche  und  constante  Unterschiede :  und  diese  finden  wir  beim 
Menschen  gerade  so  wie  bei  den  AflFen  vor.  Wesentlich  verschieden 
ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Handwurzelknochen  und 
der  Fusswurzelknochen.  Ebenso  constante  Verschiedenheiten  bietet 
die  Muskulatur  dar.  Die  hintere  Extremität  besitzt  beständig  drei 
Muskeln  (einen  kurzen  Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  und 
einen  langen  Wadenbeinmuskelj ,  welche  an  der  vorderen  Extremist 
niemals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vom  und 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Extremitäten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen ,  dass  der  Fnss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  gnt 
verdient ,  wie  derjenige  des  Menschen :  und  dass  alle  echten  Affen 
eben  so  gut  echte  »Z  w  e  i  h  an  d  e  r «  oder  Bimana  sind,  wie  der  Mensch. 
Die  gebräuchliche  Unterscheidung  der  Affen  alsVierhänder  oder 
Quadrumana  ist  mithin  völlig  unberechtigt.  * 

Es  könnte  aber  nun  die  Frage  entstehen ,  ol)  nicht,  hier\'on  ganz 
abgesehen,  andere  Merkmale  aufzufinden  seien,  durch  welche  sich 
der  Mensch  von  dem  Affen  in  höherem  Grade  unterscheidet ,  als  die 
verschiedenen  Affenarten  unter  sich  verschieden  sind.  Diese  wichtige 
Frage  hat  Huxley  in  so  überzeugender  Weise  endgültig  vemeinend 
beantwortet,  dass  die  jetzt  noch  von  vielen  Seiten  gegen  ihn  erhobene 
Opposition  als  völlig  unbegründet  und  wirkungslos  betrachtet  werden 
mnss.  Huxley  führte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anato- 
mischen Untersuchung  sämmtlicher  Körpertheile  den  folgenschweren 
Beweis,  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  höchsten  und  niedersten  Affen  grösser  sind  als  die  betreffen- 
den Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Affen  und  dem  Menschen. 
Er  restituirt  demnach  Linnä's  Ordnung  der  Primaten    nach  Ans- 
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schluss  der  Fledermäuse)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei  verschiedene 
Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halbaffen  [Lemuridae) , 
die  zweite  durch  die  echten  Affen  (Simiadae)  nnd  die  dritte  durch  den 
Menschen  [Anthropidae]  gebildet  wird.*®^) 

Wenn  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen ,  so  können  wir, 
auf  Huxley's  eigenes  Gesetz  gestutzt ,  diese  Eintheilung  nicht  genü- 
gend finden  und  mllssen  vielmehr  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
zuerst  1 866  bei  Behandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
])hologie((  gezeigt  habe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt ,  mindestens 
noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu  thun ,  und  dem  Menschen 
seine  natürliche  Stellung  innerhalb  einer  der  Abtheilungen  der  Affen- 
Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charakteristischen  EigenthUmlich- 
keiten,  welche  diese  eine  Affen -Abtheilung  auszeichnen,  kommen 
auch  dem  Menschen  zu,  während  sie  den  übrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nach sind  wir  nicht  berechtigt,  für  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Affen  verschiedene  Ordnung  zu  begründen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 

Simiae,  nach  Ausschluss  der  Halbaffen,  in  zwei  natürliche  Haupt- 
gruppeu  eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
])hische  Verlireitung  sehr  ausgezeichnet  sind.     Die  eine  Abtheilnng 

Hesperopitheci  oder  Westaffen)  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rika. Die  andere  Gruppe,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  sind  die 
Ileopiiheci  oder  Ostaffen;  sie  leben  in  der  alten  Welt,  in  Asien, 
Africa  und  früher  auch  in  Europa.  Alle  Affen  der  alten  Welt,  alle  Heo- 
pitheken,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  allen  jenen  Charakteren  über- 
ein ,  welche  in  der  zoologischen  Systematik  fllr  die  Unterscheidung 
(lieser  l)eiden  Affen-Gruppen  mit  Recht  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
vor  Allem  in  der  Bildung  des  Gebisses.  Sie  werden  hier  gleich  den 
Einwand  machen,  dass  das  Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  unterge- 
^^eordneter  Köq)ertheil  sei ,  als  dass  man  auf  dessen  Bildung  in  einer 
so  wichtigen  Frage  einen  so  grossen  Werth  legen  dürfe.  Allein  diese 
hervorragende  Berücksichtigung  der  Zahnbildung  hat  ihren  guten 
Grund:  und  es  geschieht  mit  vollem  Fug  und  Rechte  dass  die  syste- 
matischen Zoologen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bil- 
dung des  Gebisses  bei  der  systematischen  Unterscheidung  und  Anord- 
nung der  Säugethier- Ordnungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die 
Zahl,  Form  und  Anordnung  der  Zähne  vererbt  sich  nämlich  viel 
strenger  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Säugethiere,  als  ea 
bei  den  meisten  anderen  zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.    Die 

Haeckel ,  Anthropogenie.  S.  Aufl.  33 
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Bildung  des  Gebisses  beim  MeDSchen  ist  Ihnen  bekannt.  Wir  haben 
im  ausgebildeten  Zustande  32  Zähne  in  unseren  Kiefern,  und  von 
diesen  32  Zähnen  sind  8  Schneidezähne ,  4  Eckzähne  und  20  Back- 
zähne. Die  acht  Schneidezähne  [Dentea  incisim)^  welche  in  der 
Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen  oben  und  unten  charakteristische  Ver- 
schiedenheiten. Im  Oberkiefer  sind  die  inneren  Schneidezähne 
grösser  als  die  äusseren ;  im  Unterkiefer  sind  umgekehrt  die  inneren 
Schneidezähne  kleiner  als  die  äusseren.  Auf  diese  folgt  jederaeits 
oben  und  unten  ein  Eckzahn,  welcher  grösser  ist  als  die  Sehneide- 
zähne, der  sogenannte  Augenzahn  oder  Hundszahn  [Dem  caninus). 
Bisweilen  springt  derselbe  auch  beim  Menschen ,  wie  bei  den  meisten 
Affen  und  vielen  anderen  Säugethieren ,  stark  hervor  und  bildet  eine 
Art  Hauer.  Nach  aussen  von  diesem  endlich  folgen  jederseits  oben 
und  unten  fünf  Backenzähne  (Deutes  molares) ,  von  denen  die  bei- 
den vorderen  klein ,  nur  mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahn- 
wechsel imterworfen  sind  (sogenannte  »LUckenzähne«  ,  während  die 
drei  hinteren  viel  grösser ,  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst 
nach  dem  Zahnwechsel  auftreten  (sogenannte  »Mahlzähne«).  Genau 
dieselbe  Bildung  des  menschlichen  Gebisses  besitzen  die  Affen  der 
alten  Welt ;  alle  Affen,  welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien, 
Afrika  und  Europa  gefunden  haben.  Alle  Affen  der  neuen  Welt  da- 
gegen, alle  amerikanischen  Affen ,  besitzen  noch  einen  Zahn  in  jeder 
Kieferhälfte  mehr,  und  zwar  einen  LUckenzahu.  Sie  haben  demnach 
jederseits  oben  und  unten  6  Backzähne ,  und  im  Ganzen  36  Zähne. 
Dieser  charakteristische  Unterschied  zwischen  den  Ostaffen  und  West- 
affen hat  sich  so  constant  innerhalb  der  beiden  Gru])peu  vererbt,  dass 
er  uns  von  grösstem  Werthe  ist.  Allerdings  scheint  eine  kleine  Fa- 
milie von  südamerikanischen  Affen  hier  eine  Ausnahme  zu  machen. 
Die  kleinen  niedlichen  Seidenäff  eben  nämlich  [Hapalida),  wozu 
das  Löwenäffchen  [Midcis]  und  das  Pinseläffchen  Jacchus)  gehören, 
besitzen  nur  fünf  Backzähne  in  jeder  Kieferhälfte  ;statt  sechs)  und 
scheinen  demnach  Welmehr  den  Ostaffen  zu  gleichen.  Allein  bei  ge- 
nauerer Besichtigung  zeigt  sich ,  dass  sie  drei  LUckeuzähne  haben^ 
gleich  allen  Westaffen ,  und  dass  nur  der  hinterste  Mahlzahn  verloren 
gegangen  ist.  Diese  scheinbare  Ausnahme  bestätigt  demnach  nur  den 
Werth  jener  Unterscheidung. 

Unter  den  übrigen  Merkmalen,  durch  welche  sich  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Affen  unterscheiden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
und  am  meisten  hervortretend  die  Bildung  der  Nase.  Alle  Affen  der 
alten  Welt  haben  dieselbe  Bildung  der  Nase  wie  der  Mensch ;  nämliek 
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eine  verhältniftsmäBsig  schmale  ächeidewaud  der  beiden  Nasenbälften, 
80  dtuifl  die  Nasenlücher  nach  unten  etehen.  Bei  einzelnen  Oat- 
Afien  ist  sogar  die  Nase  so  stark  herrorspringend  and  so  charakteri- 
stisch geformt  wie  beim  Menschen.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung 
schon  früher  den  merkwürdigen  Nasenaffen  herrorgehoben,  der 
eine  schön  gebogene  lange  Nase  besitzt  (Fig.  202).  Die  meisten  Ost- 
Atfen  haben  freilieh  eine  etwas  plattere  Nase,  so  z.  B.  die  weissnasige 
Meerkatze  (Fig.  203);   doch  bleibt  bei  allen  die  Nasenscheidewand 


Fig.  2UJ. 

scbma)  und  dUnn.  Alte  amerikanischen  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Naaenbildung.  Die  Nasenaeheidewand  ist  hier  n&mlich  nnten 
eigenthilmlich  verbreitert  und  verdickt,  die  Nasenflügel  sind  nicht  ent- 
wickelt ,  und  in  Folge  dessen  kommen  die  NasenItScher  nicht  nach 
unten,  sondern  nach  aussen  zu  stebeo.  Auch  dieser  charakteristische 
l'nterflehied  in  der  Nasenbildnng  vererbt  sich  in  beiden  Gruppen  so 
streng,  dasfl  man  die  Affen  der  neuen  Welt  desshalb  Plattnasen 
P/al^Mtiae],  die  Affen  der  alten  Welt  hingegen  SehraalnaBen 
Catarhinae)  genannt  hat.  Die  ersteren  sind  durchschnittlich  niedriger 
organisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilung  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  FlatjTliinen  und  Catarhinen  ist  auf  Grund  der  angeführten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  angekommen 

KiE.  302.    Kopf  de)  N>i< 
Klg.  203.    Die  ««itie  H« 
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und  erhält  durch  die  geographische  Vertheilung  der  beiden  Gruppen 
auf  die  neue  und  alte  Welt  eine  starke  Stütze.  FUr  die  Phjiogenie 
der  Affen  folgt  daraus  aber  unmittelbar  der  wichtige  Schluss ,  das» 
von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Affen-Ordnung  schon 
sehr  frühzeitig  zwei  divergirende  Linien  ausgegangen  sind,  von  denen 
sich  die  eine  über  die"  neue ,  die  andere  über  die  alte  Welt  verbreitet 
hat.  Ganz  unzweifelhaft  sind  auf  aer  einen  Seite  alle  Platyrhinen 
Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform  und  ebenso  auf  der  an- 
deren Seite  alle  Catarhinen. 

Was  folgt  nun  hieraus  für  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselben  Charaktere ,  dieselbe  eigenthttmliche 
Bildung  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen ,  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  ebenso  durchgreifend  von  allen  Platyrhinen. 
Wir  sind  demnach  gezwungen ,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
schen seine  Stellung  in  der  Catarhinen -Gruppe  zuzuweisen.  Für 
unsere  Stammesgeschichte  aber  geht  daraus  hervor ,  dass  der  Mensch 
in  direeter  Blutsverwandtschaft  zu  den  Affen  der  alten  Welt  steht, 
und  mit  allen  übrigen  Catarhinen  von  einer  und  derselben  gemein- 
samen Stammform  abzuleiten  ist.  Der  Mensch  ist  in  seiner 
ganzen  Organisation  und  nach  seinem  Ursprünge  ein 
echter  Catarhinen-Affe,  und  ist  innerhalb  der  alten  Welt  aus 
einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catiirhinen-Form  entstanden.  Hin- 
gegen bilden  die  Affen  der  neuen  Welt  oder  die  Platyrhinen  einen 
divergirenden  Zweig  unseres  Stammbaums ,  welcher  zum  Menschen- 
geschlechte  selbst  in  keinen  näheren  genealogischen  Beziehungen  steht. 

Wir  haben  demnach  jetzt  unseren  nächsten  Verwandtschafts- 
Kreis  auf  die  kleine  und  verhältnissmässig  wenig  formenreiche  Thier- 
gruppe  reducirt,  welche  durch  die  Unterordnung  der  Catarhinen  oder 
Ostaffeu  dargestellt  wird.  Es  würde  also  schliesslich  noch  die  Frage 
zu  beantworten  sein,  welche  Stellung  dem  Menschen  innerhalb  dieser 
Unterordnung  zukommt,  und  ob  sich  aus  dieser  Stellung  noch  weitere 
Schlüsse  auf  die  Bildung  unserer  unmittelbaren  Vorfahren  ziehen 
lassen?  Für  die  Beaptwortung  dieser  wichtigen  Frage  sind  die  nm- 
fassenden  und  scharfsinnigen  Untersuchungen  von  höchstem  Werthe, 
welche  Huxley  in  den  ajigeführten  »Zeugnissen  für  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  über  die  vergleichende  Anatomie  des  Men- 
schen und  der  verschiedenen  Catarhinen  angestellt  hat.  Es  ergiebt 
sich  daraus  unzweifelhaft,  dass  die  Unterschiede  des  Menschen  und 
der  höchsten  Catarhinen  (Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Be- 
ziehung geringer  sind  als  die  betreffenden  Unterschiede  der  höchsten 
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nnd  der  niederaten  Catftrhinen  (Meerkatze,  Makako,  PaviaD].     Ja  so- 
gar innerhalb  der  kleinen  Gmppe  der  schwanzlosen  Menschenaffen 
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oder  Anthropoiden  sind  die  Unterschiede  der  verBchiedenen  Gattungen 
unter  einander  nicht  geringer  als  die  entsprechenden  Untersohiede 
derselben  vom  Menschen.  Das  lehrt  Sie  schon  ein  Blick  auf  die  vor- 
stehenden Skelette  derselben  ^  wie  sie  Huxley  zusammengestellt  hat 
(Fig.  204—208) .  Mögen  Sie  nun  den  Schädel  oder  die  Wirbelsäule 
mit  dem  Rippenkorb,  oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen 
einzeln  vergleichen :  oder  mögen  Sie  Ihre  Vergleichung  auf  das  Muskel- 
System,  auf  das  Blutgefäss -System,  auf  das  Gehirn  u.  s.  w.  ausdeh- 
nen, immer  kommen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfreier  Prtt- 
fung  zu  demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem 
Grade  von  den  Übrigen  Catarhinen  unterscheidet ,  als  die  extremsten 
Formen  der  letzteren  (z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschie- 
den sind.  Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorher  ange- 
führte Huxley' sehe  Gesetz  durch  den  folgenden  Satz  vervollständigen: 
»Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  wel- 
ches wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modificationen 
in  der  Catarhineu-Reihe  fuhrt  uns  zu  einem  und  dem- 
selben Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  von  den  höchst  entwickel- 
ten Catarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse)  scheiden, 
nicht  so  grosssind,  als  diejenigen,  welche  diese  letz- 
teren von  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze,  Ma- 
kako,  Pavian)  trennen.« 

Wir  müssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  für  voll- 
ständig ge fuhrt  halten.  Wenn  auch  zukünftige  Untersuchungen 
Über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  noch  lebenden 
Catarhinen,  sowie  Über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noeh 
vielerlei  Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen ,  so  wird  doch  keine 
zukunftige  Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  können. 
Natürlich  werden  unsere  Catarhinen  -  Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Formen  durchlaufen  haben ,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  wichtigsten 
Fortschritte,  welche  diese  »Schöpfung  des  Menschen«,  seine  Sondening 
von  den  nächstverwandten  Catarhinen  bemrkten ,  sind  zu  betrachten : 
die  Angewöhnung  an  den  aufrechten  Gang  und  die  damit  verbundene 
stärkere  Sonderung  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen,  femer 
die  Ausbildung  der  articulirten  Begriffs -Sprache  und  ihres  Organs, 
des  Kehlkopfes,  endlich  vor  Allem  die  vollkommenere  Entwickelung 
des  Gehirns  und  seiner  Function ,  der  Seele ;  einen  ausserordentlieh 
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bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  gesohlechtliche  Zuchtwahl  ausge- 
übt haben,  wie  Darwin  in  seinem  berühmten  Werke  über  die  sexu- 
elle Selection  vortrefflich  dargethan  hat.  *«2) 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Fortschritte  können  wir  unter  unseren 
Catarhinen- Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahnei^stufen 
unterscheiden,  welche  hervorragende"  Momente  in  dem  welthisto- 
rischen Processe  der  »Menschwerdung«  bezeichnen.  Als  die 
neunzehnte  Stufe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  könnten 
wir  zunächst  an  die  Halbaffen  die  ältesten  und  niedersten  Catarhinen 
anschliessen ,  welche  sich  aus  den  ersteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Kopfes,  durch  die  eigenthümliche  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirns  entwickelten.  Diese 
ältesten  Stammformen  der  ganzen  Catarhinen -Gruppe  werden  jeden- 
falls dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwänze  versehen  gewesen 
sein:  Schwanz  äffen  [Menocerca^  Fig.  203).  Sie  haben  bereits 
während  der  älteren  Tertiär-Zeit  (während  der  Eocaen- Periode)  ge- 
lebt, wie  uns  fossile  Reste  von  eocaenen  Catarhinen  lehren.  Unter 
den  heute  noch  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
Schlankaffen  iSemnopithecus)  am  nächsten  verwandt.  *^^) 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wür- 
den wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 

Anthropoides]  anzureihen  haben,  unter  welchem  Namen  bekanntlich 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nächsten 
stehenden  Catarhinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarhinen  durch  den  Verlust 
des  Schwanzes,  theilweisen  Verlust  der  Behaarung  und  höhere  Aus- 
bildung des  Gehirns,  die  sich  auch  in  der  überwiegenden  Ausbildung 
des  Gebimschädels  über  den  Gesichtsschädel  ausspricht.  Heutzutage 
leben  von  dieser  merkwürdigen  Familie  nur  noch  wenige  Arten, 
die  sich  auf  zwei  verschiedene  Gruppen ,  eine  afrikanische  und  eine 
asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschenaffen  sind 
auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschränkt,  wahr- 
scheinlich aber  auch  in  Central  -  Afrika  noch  in  mehreren  Arten  ver- 
breitet. Genauer  kennen  wir  nur  awei  Arten:  den  Gorilla  [Pongo 
(jorilla  oder  Gorilla  etigina),  den  grössten  von  allen  Affen  (Fig.  207) 
und  den  kleinen  Schimpanse  [Pongo  iroglodytes  oder  Engeco 
troylodytes] ,  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gärten  lebt 

Fig.  20t).  Taf.  XIV,  Fig.  1,  2).  Beide  afrikanische  Menschenaffen 
sind  schwarz  gefärbt  und'  langköpfig  (dolichocephal) ,  gleich  ihren 
I^ndsleuten,  den  Negern.    Hingegen  sind  die  asiatischen  Men- 
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«che na/ff en  meistens  braun  oder  gelbbraun  gefärbt  und  kurzköpfig 
(brachyoephal) ,  gleich  ihren  Landsleuten,  den  Malayen  und  Mongolen. 
Der  grösste  asiatische  Menschenaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Orang-Utang,  der  auf  den  Sunda- Inseln  (Bomeo,  Sumatra)  einhei- 
misch, und  braun  .gefärbt  ist.  Man  unterscheidet  neuerdings  zwei 
Arten:  den  kleinen  Orang  [Satyrus  mario)  und  den  grossen  Orang 
{Satyrus  Orang,  Fig.  205,  Taf.  XIV,  Fig.  3) .  Eine  Gattung  von  klei- 
neren Anthropoiden  (Fig.  204),  die  Gibbon  (Hylobates),  leben  auf 
dem  Festlande  des  südlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln ;  man 
unterscheidet  4 — 8  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolut  menschenähnlichste  Affe 
bezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  nächsten  in 
der  Bildung  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wichtigen  Cha- 
rakteren der  Schädelbildung,  der  Orang  in  der  Gehirn -Entwickelung 
und  der  Gibbon  in  der  Entwickelung  des  Brustkastens.  Selbstver- 
ständlich gehört  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  lebenden  Men- 
schenaffen zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts;  sie 
alle  sind  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges,  aus  dem  als  ein  besonderes  Aestchen  nach  einer  eigenen  Rich- 
tung hin  sich  das  Menschengeschlecht  entwickelt  hat. 

Obgleich  nun  das  Menschengeschlecht  {Homo)  sich  ganz 
unmittelbar  an  diese  Anthropoiden-Familie  anschliesst  und  zweifellos 
direct  aus  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat ,  so  können  wir 
doch  als  eine  wichtige  Zwischenform  zwischen  beiden  und  als  eine 
einundzwanzigste  Stufe  unserer  Ahneureihe  hier  noch  die 
Affenmenschen  [Pithecanthropt,  einschalten.  Mit  diesem  Namen 
habe  ich  in  der  »Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«  (VI.  Auflage^ 
S.  590)  die  »sprachlosen  Urmenschen  [Alalta  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  Formbeschaffenheit  (namentlich  in  der  Diffe- 
renzirung  der  Gliedmaassen)  bereits  als  »Menschen«  im  gewöhnlichen  , 
Sinne  auftraten,  dennoch  aber  einer  der  wichtigsten  menschlichen 
Eigenschaften,  nämlich  der  articulirten  Wortsprache  und  der  damit  ver- 
bundenen höheren  Begriffsbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
bedingte  höhere  Differenzirung  des  Kehlkopfes  und  des  Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren  »Menschen«. 

Die  vergleichende  Sprachforschung  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  menschliche  Sprache  polyphyle- 
tischen  Ursprungs  ist,  dass  wir  mehrere  (und  wahrscheinlich 
viele)  verschiedene  Ursprachen  unterscheiden  müssen,  die  sich  unab- 
hängig von  einander  entwickelt  haben.  Auch  lehrt  uns  die  Entwicke- 
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lungsgeschichte  der  Sprache  (und  zwar  sowohl  ihre  Ontogenie  bei 
jedem  Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  Rasse),  dass  die  eigent- 
liche menschliche  Begriffssprache  erst  allmählich  sich  entwickelt  hat, 
nachdem  bereits  der  übrige  Körper  sich  in  der  specifisch- mensch- 
lichen Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprach- 
bildung erst  ein ,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen-Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  geschah 
vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quartär- Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär -Zeit,  während  der  Pliocaen- Periode,  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Miocaen-Periode  existirt  haben.  ^^) 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  würde  nun  schliesslich  der  echte  oder  sprechende 
Mensch  {Homo)  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehenden 
Stufe  durch  die  allmähliche  Fortbildung  der  thierischen  Lautsprache 
zur  wahrenfmenschlichen  Wortsprache  entwickelte,  üeber  Ort  und 
Zeit  dieser  wahren  »Schöpfung  des  Menschen«  können  wir  nur 
sehr  unsichere  Vermuthungen  aufstellen.  Der  Ursprung  der  »Urmen- 
schen« fand  wahrscheinlich  während  der  Diluvial- Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des  tropischen 
Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  früheren  (jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indischen  Oceans  versunkenen)  Continente,  ier  von  Ost -Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nach  Ost -Asien  (Sunda- Inseln  und 
Hinter -Indien)  hinüberreichte.  Welche  gewichtigen  Gründe  für  die 
frühere  Existenz  dieses  grossen,  Lemurien  genannten  Continents 
sprechen,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Menschen- 
Arten  und  -Rassen  von  diesem  »Paradiese«  aus  über  die  Erdober- 
fläche ungefähr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner  »Natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte«  ausführlich  erörtert  (XXIII.  Vortrag  und 
Taf.  XV.)  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  Verwandtschafts -Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Rassen  und  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erläutert.  ^®*) 
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Zweinndzwanzigste  Tabelle« 

Uebendcht  über  die  Abschnitte  der  menschlichen  StammesgeBchictate. 

(Vergl.  die  VIII.  Tabelle,  8.  322.) 


Erster  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  Plastiden-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  eines  einfachen  Indi- 
viduums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Moneren-Reihe  (Fig.  163,  S.  414). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Cytoden. 

Zweite  Stufe  *■  Amoeben-Reihe  (Fig.  167,  S.  419). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  ein fa che  Zellen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  bestehen  aus  einer  innig  verbundenen  Gresell- 
Schaft  von  vielen  gleichartigen  Zellen ;  sie  besitzen  daher  den  Formwerth  von 
Individuen  zweiter  Ordnung,  von  Idorganen. 

Dritte  Stufe:  Synamoeben-Beihe  (Fig.  170,  S.  421). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  einfachster  Art:  massive 
Haufen  von  einfachen  gleichartigen  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden-Reihe  (Fig.  172,  1*^3,  S.  425). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Urthiere  von  der  Beschaffenheit 
der  Magosphaeren  und  gewisser  Planula-Larven ,  gleichwerthig  der  ontogeneti- 
sehen  BlastulaoderBIastosphaera:  hohle  Kugeln,  deren  Wand  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  flimmernden  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte.* 
Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  von  Individuen  dri  t- 
terOrdnung,  von  ungegliederten  Personen.  Der  Leib  umschliesst  eine 
DarmhOhle  mit  Mund  Öffnung  und  besteht  anfangs  aus  zwei  primären,  später  aus 
vier  secundären  Keimblättern. 

FUnfte  Stufe:  Gastraeaden-Beihe  \Fig.  174-179,  S.  429). 

Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Formwerth  und  Bau  einer  Ga- 
st rula.  Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm  ,  dessen  Wand  die 
beiden  primären  Keimblätter  bilden. 

Sechste  Stufe :  Chordonier-Reihe  (Fig.  184—188;  S.  441— 448). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  WUrmer:  anfänglich  Urwürmer,  den  Tur- 
bellarien  verwandt ;  später  höher  stehende  Weichwlirmer  oder  Scoleciden,  end- 
lich Chordathiere  von  der  Organisation  der  Ascidien-Larven.  Ihr  Leib  besteht 
aus  vier  secundären  Keimblättern. 
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Vierter  Hauptabsehnitt  der  Statnmesgesehiehte. 

Die  WIrbetthler-Ahnen  des  Mensetien. 

Die  meuBchlichen  Vorfahren  sind  Wirbelthiere  und  besitzen  daher  den 
Formwerth  e i n e r  gegliederten  Person  oder  einer  Metameren-Kette. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Homplatte ,  Markrohr  und  Umieren  geschieden.  Das 
Uautfaserbiatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Mnskelplatte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefassen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  DarmdrUsenblatte  ist  das 
Epithelium  des  Darmrohres  gebildet.  Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe:  Aoranler-Roihe  (Fig.  189;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädellose  Wirbelthiere,  ähnlich 
dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Kürper  bildet  bereits  eine  Metameren  -  Kette, 
da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deut- 
lich vom  Rumpfe  getrennt.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zerfallen. 
Das  Herz  ist  ganz  einfach ,  ohne  Kammern.  Der  Schädel  fehlt  noch ;  ebenso 
Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Beilie  (Fig.  190;  Taf.  XI,  Fig.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schädelthiere  (ähnlich  den 
entwickelten  Myxinoiden  und  Petromyzonten).  Die  Zahl  der  Metameren 
nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende 
des  Markrohres  schwillt  blasenförmig  an  und  bildet  das  Gehirn ,  welches  sich 
bald  in  fünf  Himblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  drei  höheren 
Sinnesorgane.  Das  Herz  zerfällt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Glied- 
maassen und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lohthyoden-Beihe  (Fig.  191,  192;  Taf.  XII  und  XIII). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fischartige  Schädelthiere:  zuerst 
Ur fische  (Selachier),  später  Lurch fische  (Dipneustenj ,  dann  Kiemen- 
lurche (Sozurcn).  Die  Vorfahren  dieser  Ichthyoden- Reihe  entwickeln  zwei 
Paar  Gliedmaassen:  ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen;  und  ein  PaarHintei>* 
bciuc  Bauchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bilden  sich  die  Kiemenbogen 
aus ,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  (Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer .  Aus  dem  Darmcanal  wächst  die  Schwimmblase  (Lunge)  und  die  Bauch- 
speicheldrüse fPancreasj  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten-Beilie  (Fig.  195—208;  Taf.  XIV). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Amnionthiere  oder  kiemenlose  Wir- 
l)elthiere:  zuerst  Uramnioten  (Protamnien) ,  dann  Ursäuger  (Monotremen] ; 
hierauf  Beutel  thiere  (Marsupialien);  dann  Halbaffen  (Prosimien)  und  end- 
lich Affen  (Simien).  Die  Affen-Ahnen  des  Menschengeschlechts  sind  zuerst  ge- 
schwänzte Catarhinen,  später  schwanzlose  Catarhinen  (Anthropoiden),  hierauf 
sprachlose  Affenmenschen  (Alalen)  und  endlich  echte ,  sprechende  Menschen. 
Die  Vorfahren  dieser  Amnioten -Reihe  entwickeln  Amnion  und  Allantois ,  und 
erlangen  allmälig  die  den  Säugethleren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung. 
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Dreiundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der  Säugethiere. 


I. 

' 

Kloftkenthiere 

* 

Erste  Unterklasse 

< 

(Konotrema 

1.  Stammsäuger 

Promammalia 

der 

oder 

1  2.  Schnabeltbiere 

Omithostoma 

Säugethiere 

l 

Ornithodelphia) 

II. 

r 

Beutelthiere 

3.  Pflanzenfressende 

Zweite  Unterklasse 

) 

(KampiAli» 

Beutelthiere 

Botanophaga 

der 

l 

oder 

4.  Fleischfressende 

4     Säugethiere 

IMdelphia) 

Beutelthiere 

Zoophaga 

III. 

Dritte 
Unterklasse 

der 
S&ugethiere 
PUoental- 

thiare 
(PlAoentalU 

oder 
Konodalphi*) 


niA. 

Plaoentalthiere 

ohne  Decidua, 

mit  Zotten- 

Placenta. 

Indeoidiia 

TilUplaoentaUa 

UIB. 

Placentalthiere 
mit  Decidua,  mit 
Gürtel-Placenta. 

Deeiduata 
Zonoplaoentalia 


nie. 

Placentalthiere 

mit 

Decidua. 

mit  Scheiben- 

Placenta. 

Deeiduata 

Diiooplaoentalia 


5.  Hufthiere 
üngnlata 

6.  Waltbiere 
Catomoipha 

7.  Scheinhuf- 
thiere 
Chelophora 

8.  Raubthiere 
OamaMia 

9.  Halbaffen 
Protimiae 


10.  Nagethiere 
Bodantia 


11.  Zahnarme 
Bdentata 

12.  Insecten- 
fresser 
IniaetiYora 

13.  Flederthiere 
Chiroptera 

14.  Affen 
Büniae 


rUnpaarbufer 
\Paarhufer 
ySeerinder 
\walfl8che 


1  Klippdasse 
Elepbanten 


{Landraubthiere 
Seeraubthiere 
(Fingerthiere 
Langfüsser 
PeUflatterer 
Lemuren 
Eichbornartige 
Mäuseartige 
Stachelschwein- 
artige 
Hasenartige 
/Scharrthiere 
(Faultbiere 


PerUsodaetyla 
Artiodaetyla 
Sirenia 
Cetacci 


I  Blinddarmträger 
Blinddarmlose 

|Flederbunde 
\Fledermäuse 
/'Plattnasen 
\Scbmalnasen 


Lamnungia 
Prohofcidea 

Carnivora 
Pinnipedia 
Ltptodactyla 
Macrotarsi 
PtenopUura 
Brnchytarsi  . 
Sciuromorpha 
Myomorpha 
Hystricho- 
morphd 
Lagomorpha 
Effodientia 
Bradypoda 

Menoiyphla 
Lipoiyphla 

Pterocynes 
Nycteridei 
Platyrhinae 
Catarhinat 
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Tiernndzwanzigste  Tabelle. 

Stammbaum  der  Säugethiere. 


T'- 


Kaniehon 
Hominai 


Klippdasse 
Lamnungia 


Elephanten 
Proboscidea    Menschenaffen 
Anthropoides 

Schmainasen 
Catarhinae 


Scheinhufer 
Chelophora 


Kagathiara 
Bodantia 


Plattnasen 
Platyrhinae 


Fledermiuse 
Nycterides 


Flederhande 

Pterocynes 

Fladarthiara 

Chiroptara 


Seeraubthlere 
Pinnipedia 


Affan 
Simiaa 


Walfische 
Cetacea 


Fingerthiere 
Leptodactyla 


Seer  nder 

Sirenia 

Walthiera 

Cetomorpha 


Lemnren 
Brachytarsi 


Landraubthiere 
Carnivora 
Pelzflatterer   Baubtliiara 
Ptenopleura    CanuuiiU 

I  I 

Insectenftesser 
Insectivora 

Langfüsser 
Macrotarsi 


Zahnarme 
EdenUU 


■^v^ 


Hnfthiara 
Ungnlata 


Halbaffen 

Prosimiae 

Daeiduathiara 

Daeiduata 


Dacidnalosa 
Indaoidna 


Plaoantalthiara 
Plaaantalia 


Pflanzenfressende  Beutelthiere 
Marsupialia  botanophaga 


Fleischfressende  Beutelthiere 
Marsupialia  zoophaga 


Schnabelthiere 
Ornithostoma 


Bantalthiara 
Kanupialia 


Stammsanger 

Promammalia 

Kloakantliiara 

Konotrama 
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Ffinfundzwanzigste  Tabelle. 

Stammbaam  der  Affen. 


Kantoli 
Homo 


Affenmenich 
Alalui 


Oorilla 

Schimpanse    Gorilla 

Engeco 


Afrikaniieha 
Keniehenaffen 


Orang 
Satyrus 


Gibbon 
Hylobates 


Atiatiieha 
Kaniehenaffan 


Kanfebänaffen 
Anthropoidai 


Seidenaffen 
Hapalida  Greifschwanze 

Labidocerca 


Meerkatze 

Cercopitbecas 


Schlankaffe 
Semnopithecus 


Nasenaffe 
Nastlis 


Pavian 
Gynocephalos 


Sehwaniaffen 
Kenocarea 


Schlappschwänze 
Aphyocerca 


Waitaffan 

Platt  nasen 

Platyrhinaa 


Oitaffen 

Schmalnasen 
Catarhinaa 


Affen 
Simiae 


Halbaffen 
Prosimiae 


dl 


Slammbaum  Ae»  Mensrhrn. 


u  ^y  ]  Menschen  ]  ^ 


Zwanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschichte   der  Hantdecke 

und  des  NerTensystems. 


»Die  aiiatomiscben  VerschiedenheiteD  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  höchsten  Affen  sind  von  geringerem  Werth  j  als 
diejenigen  zwischen  den  höchsten  und  den  niedersten  Affen. 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  des  körperlichen  Baues 
finden ,  welcher  Jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fuss  Ulu- 
striren  könnte ;  und  doch  giebt  es  ein  Organ ,  dessen  Studium 
uns  denselben  Schluss  in  einer  noch  überraschenderen  Weise 
aufnöthigt  —  und  dies  ist  das  Oehirn.  Als  ob  die  Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmöglichkeit  nachweisen 
wollte,  zwischen  dem  Menschen  und  den  Affen  eine  auf  den 
Oehimbau  gegründete  Grenze  aufzustellen ,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollständige  Reihe  von  Steigerungen 
des  Oehims  gegeben :  von  Formen  an ,  die  wenig  höher  sind 
als  die  eines  Nagethieres ,  bis  zu  solchen ,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen.« 

Thomas  IIuxlry  (1S63;. 


Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages. 

Animale  und  vegetative  Organ-Systeme.  Ursprüngliche  Beziehungen  der- 
selben zu  den  beiden  primären  Keimblättern.  Sinnes-Apparat.  Bestandtheile 
desselben:  ursprünglich  nur  das  Exoderm  oder  Hautblatt;  später  Hautdecke 
vom  Nervensystem  gesondert.  Doppelte  Function  der  Haut  (Decke  und  Tast- 
organ). Oberhaut  (Epidermis)  und  Lederhaut  (Corium).  Anhänge  der  Epider- 
mis: Hautdrüsen  (Schweissdrüsen,  Thränendrüsen,  Talgdrüsen,  Milchdrüsen); 
Nägel  und  Haare.  Das  embryonale  Wollkleid.  Haupthaar  und  Barthaar.  Ein- 
fluss  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl.  Einrichtung  des  Nerven-Systems.  Moto- 
rische und  sensible  Nerven.  Gentralmark :  Gehirn  und  Rückenmark.  Zusammen- 
setzung des  menschlichen  Gehirns  'grosses  und  kleines  Gehirn) .  Vergleichende 
Anatomie  des  Centralmarks.  Keimesgeschichte  des  Markrohrs.  Sonderung  des 
Medullarrohrs  in  Gehirn  und  Rückenmark.  Zerfall  der  einfachen  Gehimblase  in 
fünf  hinter  einander  liegende  Himblasen :  Vorderhim  (Grosshim) ;  Zwischen- 
him  (Sehhügel);  Mittelhim  (Vierhügel);  Hinterhirn  (Kleinhirn);  Nachhim 
(Nackenmark).  Verschiedene  Ausbildung  der  fünf  Himblasen  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbel thierklassen.  Entwickelung  des  Leitungsmarks  oder  des 
peripherischen  Nervensystems. 


XX. 


Meine  Herren! 

Durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen  sind  wir  zu  der  Er- 
kenntniss  gelangt ,  wie  sich  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage ,  näm- 
lich aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle ,  der  menschliche  Kiiqier  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  ganze  Menschen- 
geschlecht, wie  jeder  einzelne  Mensch,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
seinen  Ursprung.  Die  einzellige  Stammform  des  erstereu  wird 
noch  heute  durch  die  einzellige  Keim  form  des  letzteren  wieder- 
holt. Es  erübrigt  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungsge- 
Kchichte  der  einzelnen  Theile  zu  werfen,  welche  den  menschlichen 
Köri)er  zusammensetzen.  Natürlich  muss  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten und  wichtigsten  Umrisse  beschrilnken ,  da  ein  s]»ecielles 
Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Orgaue  und 
Gewebe  weder  durch  den  diesen  Vorträgen  zugemessenen  Kaum^ 
noch  durch  den  Umfang  des  anatomischen  Wissens ,  welchen  ich  bei 
den  meisten  von  Ihnen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  der  Organe  und  ihrer  Functionen 
denselben  Weg  wie  bisher  verfolgen,  nur  insofern  abweichend,  als 
wir  gleichzeitig  die  Keimesgeschichte  und  die  Stammesgeschichtc  der 
KiJri^ertheile  in  s  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickelungsge- 
schi(»hte  des  menschlichen  Köqiers  im  Grossen  und  Ganzen  sich  Über- 
zeugt ,  wie  uns  die  Phylogenese  überall  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln 
Wege  der  Ont4)genefte  dient,  und  wie  wr  nur  mittelst  des  rothen 
Fadens  phylogenetischer  Verknüpfung  im  Stande  sind,  überhaupt  uns 
in  dem  Labyrinthe  der  ontogenetischen  Thatsachen  zurecht  zu  finden, 
(tanz  el)enso  werden  wir  nun  auch  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
der  einzelnen  Theile  verfahren :  nur  werde  ich  gencithigt  sein ,  immer 
gleichzeitig  die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Entstehung 
der  ( )rgane  Ihnen  vorzuführen.  Denn  je  mehr  man  auf  die  Einzelheiten 
der  organischen  Entwickeinng  eingeht,  und  je  genauer  man  die  Ent- 
stehung aller  einzelnen  Theile  verfolgt ,  desto  mehr  überzeugt  mau 
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sich,  wie  unzertrennlich  die  Keimesentwickclung  mit  der  Stammes- 
entwickelung  zusammenhängt.  Auch  die  Oiftogenie  der  Organe 
kann  nur  durch  ihre  Phylogenie  verstanden  und  erklärt 
werden:  ebenso  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzen  Köq)erform 
(der  »Person«)  nur  durch  ihre  Stammesgeschichte  verständlich  wird. 
Jede  Keimform  ist  durch  eine  entsprechende  Stammform 
bedingt.   Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes eine  allgemeine  Uebersicht  über  die  GrundzUge  der  Entwicke- 
lung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  suchen,  werden 
wir  zunächst  die  animalen  und  sodann  die  vegetativen  Organ-Systeme 
des  Körpers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hauptgruppe  der  Organe, 
die  animalen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem  Sinnes- 
Apparat  und  dem  Bewegungs-Apparat.  Zum.  Sinn  es- Apparat 
gehören  die  Hautdecke,  das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane.  Der 
Bewegungs-Apparat  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Organen 
dem  Skelet  und  den  activen  Bewegungs-Organen  (den  Muskeln)  zu- 
sammengesetzt. Die  zweite  Hauptgruppe  der  Organe ,  die  vegeta- 
tiven Organ- Systeme,  bestehen  aus  dem  Emährungs- Apparat 
und  dem  Fortpflanzungs- Apparat.  Zu  dem  Ernährungs-Appa- 
rate gehört  vor  Allem  der  Darmcanal  mit  allen  seinen  Anhängen,  femer 
das  Gefässsystem  und  das  Nierensystem.  Der  Fortpflanzungs- 
Apparat  umfasst  die  verschiedenen  Geschlechtsorgane  (Keimdrüsen, 
Keimleiter,  Copulations-Organe  u.  s.  w.) . 

Wie  Sie  bereits  aus  den  früheren  Vorträgen  (IX  und  X)  wissen, 
entwickeln  sich  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der 
Empfindung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  äusseren  pri- 
mären Keimblatte,  aus  dem  Hautblatte.  Hingegen  entstehen  die 
vegetativen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Ernährung  und 
Fortpflanzung)  zum  grössten  Theile  aus  dem  inneren  primären  Keim- 
blatte, aus  dem  Darmblatte.  Freilich  ist  dieser  fundamentale  Gegen- 
satz zwischen  der  animalen  und  vegetativen  Sphäre  des  Körpers  beim 
Menschen  sowohl ,  wie  bei  allen  höheren  Thieren  keineswegs  durch- 
greifend; \ielmehr  entstehen  viele  einzelne  Theile  des  animalen 
Apparates  (z.  B.  der  Darmnerv  oder  Sympathicus)  aus  Zellen,  welche 
Abkömmlinge  des  Entodenus  sind ;  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Apparates  (z.  B.  die  Mundhöhle ,  und  wahrscheinlich 
der  gr(>sste  Theil  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe)  aus  Zellen  ge- 
bildet, welche  ursi)rUnglich  vom  Exodemi  abstammen.  IJeberhaupt 
findet  ja  im  höher  entwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfache  Durch- 
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Uebersicht  Über  die  Organ-Systeme  des  menschlichen  Körpers. 

vNß.     Der  Ursprung  der  einzelnen  Organe  ans  den  vier  secundären  Keimblattern  ist  durch  die 
römischen  Ziffern  II — IV}  angedeutet:    I  Hautsinnesblatt.     II.  Hautfaserblatt.     lU.  Darmfaser- 
blatt.    IV.  Darmdrusenblatt).  / 


r 

1.  Hautdeeka      j  Oberhaut 
[Derma)           /  Lederhaut 

Epidermis  I 

Corium  II 

• 

2.  Centralei        i  Gehirn 

Enc^phalon               . 

a. 

Kerven-Sjitam     r  Rückenmark 

Medulla  spinalis 

aa 

Sinnes- 
Apparat 

8.  Peripheriichai 
Narvan-Syitam 

Gehirnnerven 
RQckenmarksnerven 
Darmnerven 
'  Gefilhlsorgan  (Haut) 

Nervi  cerebrales  I  -f- 11 
Nervi  spinales  II 
Sympathicus  11 -f- III? 
Org.  tactus    \ 

9 

Senaorium 

4.  Sinnai- 

Geschmacksorgan  (Zunge)  Org.  gustus 

&  \ 

Organa          <  Geruchsorgan  (Nase) 

Org.  olfactus 

•I-f-II 

o 

p-4 

i8 

'Organa  $enmum)     Gesichtsorgan  (Auge) 

Org.  Visus 

a 

• 

< 

l Gehörorgan  (Ohr). 

Org.  auditus  , 

b. 
Bewegungs- 

5.  Knikal-Syitam  ( 

,.    ..                )  Hautmuskeln 
(Active            j 

Bewegungsorgane)  (  »»'«»«^"»"«keln 

Musculi  cn  tanei 
Musculi  skcleti 

11 

Apparat 

6.  Skalat-Syitam 

Wirbelsaule 

Vertebrarium 

Loromotorium 

(Passive 

Schädel 

Granium 

Be  wegu  ngsorgane) 

Gliedmaassen-Skelet 

Sk.  extremitatum 

1 

' 

7.  Darm-Syitam    i  Verdauungsorgane 

0.  digestiva      ) 

>  III  4- IV 
0.  respiratoria!"'^* 

(Oaster)           r  Athmungsorgane 

Organ- Syiteme 

c. 

Em&hmngt- 

Apparat 

Nutritorium 

8.  Oafftii-83rttam 

( Organa  ekeula'  > 
tionii) 

9.  Niaran-Syitam 

( Organa  urinaria) 

Leibeshohle 

Lymphgefasse 

Blutgefässe 

Herz 

Nieren 

Harnleiter 

Harnblase 

Coelomall-f  in 

Vaaa  lymphatica)   ^ 

Vaaa  sanguifera  I       ' 

Cor  III 

Renes 

Ureteres     ^^  +  " 

UrocystisIII-flV 

ive 

* 

'  Geschlechtsdr  Ösen 

Gonades 

4.» 

(I.  Eierstöcke) 

(L  Ovaria)  Hl-flV? 

d. 

(II.  Hoden) 

(H.  Testes)  I  +  11? 

► 

Fortpflan- 

10.  Gaiehlaehti- 

Geschlechtsleiter 

Gonophori 

I? 

m 

inngi- 

Organe 

(I.  Eileiter 

(I   Oviductus) 

•  + 

Apparat 

'Organa  nemtalia) 

(II.  Samenleiter 

(II.  Spermaductus) 

11 

Propnyatoriufn 

Copulations-Organe 
(I.  Scheide) 

Copnlativa  | 
(l.Vagina)>I-fH 

t 

(II.  Ruthe) 

(Il.Penis)l 
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flechtiing  und  Verwickelung  der  verschiedenartigsten  Theile  statt, 
dass  es  oft  äusserst  schwierig  ist ,  die  ursprüngliche  Quelle  aller  ein- 
zelnen Bestandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  be- 
trachtet, dürfen  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hochwichtige 
Thatsache  annehmen ,  dass  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  höheren 
Thieren,  der  grösste  Theil  der  ani malen  Organe  aus  dem  Haut- 
blatt oder  Exodemi,  der  überwiegende  Theil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuleiten  ist.  Gerade 
deshalb  hat  ja  schon  Carl  Ernst  Baer  das  erstere  als  animales  und 
das  letztere  als  vegetatives  Keimblatt  bezeichnet  (vergl.  S.  44  und  1 60^ . 
Natürlich  setzen  wir  bei  dieser  bedeutungsvollen  Annahme  voraus, 
dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  Baer's  richtig  ist ,  wonach  das 
Hautfaserblatt  (Baer's  «Fleischschicht«)  vom  Exoderm,  und  ander- 
seits das  Darmfaserblatt  (Baer's  »Gefässschicht«)  vom  Entoderm  ur- 
8 1)  r  ü  n  g  1  i  c  h  (phylogenetisch ! )  abstammen  muss . 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen .  auch  heute  noch 
vielfach  bekämpften  Anschauung  betrachten  wir  die  Gastrula,  jene 
wichtigste  Keimform  des  Thierreichs,  die  wir  noch  heut- 
zutage in  der  Keimesgeschichte  der  verschiedensten  Thierklassen  in 
gleicher  Gestalt  wiederfinden.  Diese  bedeutungsvolle  Keim  form 
deutet  mit  unwiderleglicher  Klarheit  auf  eine  gemeinsame  Stamm- 
form aller  Thiere  (mit  einziger  Ausnahme  der  Urthiere)  hin,  auf  die 
Gastraea;  und  bei  dieser  längst  ausgestorbenen  Stammform  bestand 
der  ganze  Thierkörper  zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primären  Keim- 
blättern, wie  es  noch  heute  vorübergehend  bei  der  Gastrula  der  Fall 
ist.  Bei  der  Gastraea  vertrat  das  einfache  Hautblatt  actueU  die 
sämmtlichen  animaleu  Organe  und  Functionen,  und  anderseits  das 
einfache  Dannblatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen:  poten- 
tiell ist  dasselbe  noch  heute  bei  der  Gastrula  der  Fall. 

Wie  diese  Gastraea- Theorie  im  Stande  ist,  nicht  nur  in 
moriihologischer.  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  uns  über 
die  ^nchtigsten  VerJiältuisse  in  der  Entwickelungsgeschichte  aufzu- 
klären, davcm  werden  wir  uns  alsbald  Überzeugen,  wenn  wir  zunächst 
den  ersten  Hauptbestandtheil  der  animaleu  Sphäre,  den  Sinnes- 
Apparat  oder  das  Sensorium,  auf  seine  Entwickelung  unter- 
suchen. Dieser  Aj4)arat  besteht  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Haupt- 
bestandtheilen .  die  scheinbar  Nichts  mit  einander  zu  thun  haben : 
nämlich  erstens  aus  der  äusseren  Hautbedeckung  [Deima] 
sammt  den  damit  zusammenhängenden  Haaren.  Nägeln.  Sehweiss- 
drüsen  u.  s.  w. :  und  zweitens  aus  dem  innerlich  gelegenen  Nerven- 
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System.  Letzteres  umfasst  sowohl  das  Central-Nervensystem  (Ge- 
hirn und  Rückenmark),  als  auch  die  peripherischen  Gchimuorveu 
und  KUckenmarksnerven,*  endlich  auch  die  Sinnesorgane.  Im  ausge- 
bildeten Wirbelthierköq)er  liegen  diese  beiden  Hauptbestandtheile  des 
Sensoriums  gänzlich  getrennt:  die  Hautdecke  ganz  aussen  am 
Körper,  das  Central-Nervensystem  ganz  innen,  von  erstercr 
völlig  getrennt.  Nur  durch  einen  Theil  des  peripherischen  Nerven- 
systems und  der  Sinnesorgane  hängt  das  letztere  mit  der  ersteren  zu- 
sammen. Dennoch  entsteht,  wie  wir  bereits  aus  der  Keimesgeschichte 
des  Menschen  wissen,  das  letztere  aus  der  ersteren.  Diejenigen  Organe 
unseres  Köri)ers ,  welche  die  vollkommensten  Functionen  des  Thier- 
leibes  vermitteln :  die  Functionen  des  Empfindens ,  des  WoUens ,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyche,  des 
Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus  der  äusseren  , Hautbe- 
de c  k  u  n  g  I 

Diese  merkwürdige  Thatsache  erscheint,  für  sich  allein  be- 
trachtet ,  so  wunderbar ,  unerklärlich  und  paradox ,  dass  man  lange 
Zeit  hindurch  versuchte,  die  Wahrheit  der  Thatsache  einfach  zu  leug- 
nen. Man  stellte  den  zuverlässigsten  embryologischen  Beobachtungen 
gegenüber  die  falsche  Behauptung  auf,  dass  sich  das  Central-Nerven- 
system nicht  aus  dem  äussersten  Keimblatte ,  sondern  aus  einer  be- 
sonderen darunter  gelegenen  Zellenschicht  entwickele.  Indessen  Hess 
sich  die  ontogeuetische  Thatsache  nicht  wegbringen ,  und  jetzt ,  wo 
wir  sie  im  Lichte  der  Stammesgeschichte  betrachten,  erscheint  sie  uns 
gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natürlicher  und  nothwendiger  Vor- 
gang. Wenn  man  nämlich  über  die  historische  Entwickelung  der 
Seelen-  und  Sinnesthätigkeiteu  nachdenkt,  so  muss  mau  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  kommen ,  dass  die  Zellen ,  welche  dieselben  ver- 
mitteln. ursi)rUnglich  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Thierköq)ers 
gelingen  haben  mUssen.  Nur  solche  äusserlich  gelegene  Elementar- 
( )rgane  kcmnten  die  Eindrücke  der  Aussenwelt  unmittelbar  aufnehmen 
und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  .unter  dem  Einflüsse 
der  natürlichen  Züchtung  derjenige  Zellencomplex  der  Haut,  der  vor- 
zugsweise )>em])findlich«  wurde,  in  das  geschütztere  Innere  des  Kör- 
l)ers  zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  nervösen 
(ycntral-Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  wurde  dann  die  Diflb- 
rcnz  und  der  Abstand  zwischen  der  ^^^»'Meren  Hautdecke  und  dem 
davon  abgeschnürten  Central-Nervens^  immer  grösser ,  und  end- 
lich standen  beide  nur  noch  durch  die  >  .»snden  periiiherischen  Era- 
pfindungs-Nerven  in  bleibender  Verbindung. 
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Mit  dieser  Auffassung  steht  auch  der  vergleichend-anatomische 
Befund  in  vollständig  befriedigendem  Einklang.  Die  vergleichende 
Anatomie  lehrt  uns,  dass  sehr  viele  niederer Thiere  noch  kein  Nerven- 
system besitzen,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  Empfindens,  Wollens 
und  Denkens  gleich  den  höheren  Thieren  ausüben.  Bei  den  Ur- 
thieren  oder  Protozoen,  die  überhaupt  noch  keine  Keimblätter 
bilden,  fehlt  selbstverständlich  das  Nerven-System  ebenso,  wie  die 
Hautdecke.  Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reichs,  bei  den  Darmt liieren  oder  Metazoen,  ist  anfilnglich  noch 
gar  kein  Nerven-System  vorhanden.  Die  Functionen  desselben  wer- 
den durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exoderms  vertreten,  welches 
die  niederen  Darmthiere  unmittelbar  von  der  Gastraea  ererbt 
haben  (Fig.  209  e) .  So  verhält  es  sich  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thieren:  den  Gastraeaden,  den  Schwämmen  oder  Spongien,  und  den 
niedersten  hydroiden  Polypen,  die  sich  nur  wenig  über  die  Gastraea- 
den erheben.  Wie  die  sämmtlichen  vegetativen  Functionen  derselben 
durch  das  einfache  Darmblatt ,  so  werden  alle  animalen  Functionen 
hier  durch  das  ebenso  einfache  Hautblatt  vollzogen.  Die  einfache 
Zellenschicht  des  Exoderm  ist  hier  Hautdecke,  Loco- 
motions-Apparat  und  Nerven-System  zugleich. 

Höclist  wahrscheinlich  hat  das  Nervensystem  auch  noch  einer 
grossen  Anzahl  von  jenen  UrwUrmern  [Archelminthes]  gefehlt,  die 
sich  zunächst  aus  den  Gastraeaden  entAvickelten.  Selbst  noch  jene 
Urwürmer,  bei  denen  bereits  die  beiden  primären  Keimblätter  sich  in 
die  vier  secundären  Keimblätter  gespalten  hatten  (Taf.  V,  Fig.  1 0) . 
werden  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Nervensystem  besessen 
haben.  Das  Hautsinnesblatt  wird  auch  bei  diesen  längst  aus- 
gestorbenen WUrmem  noch  gleichzeitig  Hantdecke  und  Ner- 
vensystem gewesen  sein.  Aber  schon  bei  den  Plattwürmem  und 
namentlich  den  Strudelwürmern,  welche  unter  den  heute  noch  leben- 
den Würmern  jenen  Urwürmem  am  nächsten  stehen ,  treflFen  wir  ein 
selbstständiges  Nervensystem  an,  welches  sich  von  der  äusseren  Haut- 
decke gesondert  und  abgeschnürt  hat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlun- 
des gelegene  «obere  Schlund  knoten«  (Fig.  211  g\  Taf.  V,  Fig. 
11  m).  Aus  dieser  einfachen  Grundlage  hat  sich  das  complicirte 
Central -Nervensystem  aller  h(5heren  Thiere  entwickelt.  Bei  den 
höheren  Würmern,  z.  B.  beim  Regenwurm,  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  KowALEvsKY  die  erste  Anlage  des  Central -Nerven- 
systems (210  wj  eine  locale  Verdickung  des  Hautsinnesblattes  (Ä^;, 
welclic  sich  später  ganz  von  der  Homplatte  abschnürt.    Aber  auch 
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das  Markrohr  der  Wirbelthiere  hat  denselben  Ursprung.    Sie  wiesen 
bereits  ans  der  Keimesgeschichtc  des  Menschen.  daBS  aneh  ilie^es 


FiK.  210. 


Fift.Ill. 


"Mertüllarrohri',  als  die  Grundlage  d^s  Central-NerveoeysteniB,  sich 
ur8]irUiiglicb  aus  der  äusseren  Hautdecke  entwickelt. 

l^smen  Sic  uns  jetzt  aber  zunächBt  von  diesen  liüchst  interes- 
Hiiutcu  Entwickclungs- Verhältnissen  noch  ulisclicn  und  vorerst  die 
Euttvickeiuug  der  S|iäteren  meDSchlichen  Hautdecke,  mit  ihren 
llaitrcn.    SchweissdrUsen  n.  s.  w.    nUhcr  ins  Auge  fassen.    Diese 


r\f.  -älU,     üastruls  van  Uiatroph  y  aeni  i  (Ctasic  der  Uialrusüo»]- 

Flg.   ■110.      (Juerichiiitt    duich    de»    Embrya    eiiio«   llogciiw  ucmo  n. 

/i4  IIiulsEniiGtblalt.  Am  Hiutruerblall.  if/' DinnfucrbUtl.  dd  DimidTllaDiibUII.  u  Dirui- 

liöhlc.    c  I.pibe»h<jhlL- oder  Coeloui.   n  Nurvenknoteii,  u  (Jriilcreii. 

KiK.  311.    F.lii  aitudelwunii   [Rhiibdoeotlum].    Von  dum  licliitii  odur  ubcrcii 

Si'liliindkiiuieii   'y)  »(nhlcn  Neuen  fn)  lus  und  gehen  in  die  lUut  If:,  die  Augen  [au], 

die  UcruchiioTgane  {naj  und  den  Miind  (m).   h  Hoden,   t  Kierttöeke. 


Ö3B 


Die  llHut  als  Schiitzdecke  und  Taetorgun. 


äusnere  Decke  {Derma  oder  Tcgmcntum)  spielt  iu  physiologiecher  Be- 
zielniiig  eine  doppelte  und  wichtige  Rolle.  Eretens  ist  die  Haut  die 
allgemeine  Scliutzdecke  [IntcguTnenlum  commune],  welche  die  ge- 
rammte OberHäche  des  Körpers  überzieht  und  eine  schützende  Hulle 
für  alte  übrigen  Tlicile  bildet.  Als  solche  vermittelt  sie  zugleich  auch 
einen  gewissen  Stoffausfausch  Kwisclien  dem  Köri»er  nnd  der  umgeben- 
den »tmosphärischen  Luft  (Ausdünstung  oder  Hautathmung,  Perspi- 
ration). Zweitens  ist  die  Haut  das  älteste  und  ursprllnglichstc 
Kinnesorgan;  das  Tastorgan,  welches  die  Empfindung  der  um- 
gebenden Temperatur  und  des  Druckes  oder  Widerstandee  der  be- 
rührenden K(Sri)er  vermittelt, 

^3  Die  Haut  des  Menschen  ist ,  wie  die  Haut  aller  höheren  Thiere, 
aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt:  aus  der 
äusseren  Oberhaut  und  der  darunter  gelegenen  Lederliaut.  Die 
Süssere  Oberhaut  {Epider- 
mis) ist  bloss  aus  einfachen 
Zellen  zusammengesetzt  und 
enthält  keine  HlutgefUsee 
Fig.  212«, /y).  Sie  ent^vickelt 
»ich  aus  dem  ersten  secun- 
dären  Keimblatte,  aus  dem 
Hantsiunesblatte ,  und 
zwar  unmittelbar  aus  der 
Homplatte  desselben.  Die 
L e d e  r h au t  hingegen  <  CV 
rium]  besteht  grösstentheila 
aus  Bindegewebe  oder  Faser- 
■k^''\  ^^^^  >  gewebe ,     enthält    zahlreiche 

"Vy^^  ig^^^i^  ^  r  Blutgefässe   und  Nerven   nnd 

bat     einen      ganz     anderen 
,.  ,  Ursprung,    Sie  entsteht  näm- 

lich   aus    der   äussersten 
Schicht  ilea  zweiten   secundären    Keimblattes,    des    Hautfaser- 
blattcp.     Die   l^derbaut    ist   viel  dicker  als  die  Oberhaut.      In 
ihren  tieferen  Schichten   lin  der  •'Sul>cu(is^\   liegen  viele  Haufen  von 


Fi^'.  -Jl'2,  Uiu  müiMc'hlJclic  lUut  Im  senk  roch  ton  Dnrcbtchnit  t 
»ach  KcKEu),  «lirk  vetgrussert.  <i  lloniirhicht  diT  Obccbtut.  b  äcbicimscbkhl  dvr 
Ubüihmit,  c  Wiricheti  odei  Pipillcii  der  l.cdeihtttt.  d  lllutgerüEU  deiäetb«».  tf  Aas- 
rühticiiiee  der  m)  üchweinsdTÜsGn.  h  Kctlträ» beben  der  l.eileThaiil.  i  Nerv,  oben  in  ein 
T*3tli5r^uri'litiii  nberKehctitl. 
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Fett/.e11cn  ;Fig.  212  h).  Ihre  oberüächlichintc  Schicht  (die  eig^entliche 
"CutiK"  oder  die  Papillarachieht]  bildet  fast  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Körpers  eine  Menge  von  kegelfiiiniigen,  mikroskoiiiBcbeii 
Wärzchen  oder  Papillen,  welche  in  die  darUber  gelegene  Oberhaut 
bineinragen  (c).  Diese  » Tastwiirzchen  oder  Gefllhlswärzchenu  ent- 
lialten  die  feinsten  EmpfindungS' Organe  der  Haut,  die  »Tastkörper- 
clieu".  Andere  Wäracben  enthalten  bloss  EndBchiingen  der  cmäli- 
rcnden  IJIutgefaSBe  der  Haut  (c,  rf) .  Alle  diese  verschiedenen  Thcilc 
der  Lc<lerhant  entstehen  durch  Arbeitstli  eilung  aus  den  ursprünglich 
giciebartigeu  Zellen  der  Lederplatte,  der  äussereten  Spaltungs- 
Lanieilc  des  Hautfaserblattes  (Fig.  112/7»-,  t).  2S2;  Taf.  IV  und 
V,  l:  Fig.  (»5—69  hf,  S.  224).  i") 

Ebenso  entwickeln  sich  sänimtlicbe  Itestandtheile  und  Anhänge 
der  Oberbaut  [Epidermis)  durch  DiftereuKirung  aus  den  gleich- 
ai-tigcn  Zellen  der  Hornplatte  [Fig.  2i:i]. 
Scbüu  sehr  frtllizeitig  sondert  sich  die  einfache 
Zcllenlage  dieser  Hornplatte  in  zwei  ver- 
schiedene Sebichten.  Die  innere  weichere 
Schicht  (Fig.  212  fi]  wird  als  Schleini- 
Hchicht,  die  Uussero  härtere  («)  als  Horn- 
schicht  derOberhant  bezeichnet.  Diese Hom- 
Hchicht  wird  beständig  an  der  Oberfläche  abge- 
nutzt und  ahgestosHeu:  ueue  Zellenschiohtcn  tre- 
ten durehNachwacbsen  der  daruntcrgelegenenSchleimschichtderOber- 
haiit  an  ihre  Stelle.  AnfUnglieh  biblct  die  Oberhaut  eine  ganz,  einfache 
Decke  der  Köri>er(d)erflilclie.  Später  aber  entwickeln  sich  aus  derselben 
vcmchiedenc  Anhänge,  tbetls  nach  innen,  theils  nach  ansHen  hin.  Die 
inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der  Haut;  SchweissdrUsen ,  Talg- 
drllpcn  u.  s.  w.    Die  äusseren  Anhänge  sind  die  Ilaare  un<l  Nagel. 

Die  Drli8en  der  Hautdecke  sind  ursprünglich  weiter  Nicht» 
als  solide  wipfenflinnige  Wucherungen  der  Oberhaut,  welche  sich  in 
die  durunter  gelegene  Lederhaut  einsenken  :Fig.  214]).  Erst  später 
rntsteht  im  Innern  dieser  soliden  Zapfen  ein  Canal  f-j,  ,),  entweder 
indem  die  centralen  Zellen  erweicht  und  aufgelöst  werden,  oder  in- 
dem FlUitsigkeit  im  Innerei)  abgeschieden  wird.  Einige  dieser  Hant- 
drÜHCii  bleiben  nnvciüstelt.  so  namentlicb  die  Schwcissdrllscn 
ifi/  .     Diese  Drllsen,  welche  den  Schweiss  ubsondem,  wenlen  zwar 
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sehr  lang  und  bilden  am  Ende  einen  aufgewundenen  Knäuel :  aber  sie 

verzweigen  sieh  niemals:    ebenso    die    OlirenBchmalzdrasen , 

welche  da«    fettige    Ohrenschmalz    ab- 

.V         *■  „  sondern."     Die    meinten   anderen  Haat- 

drUsen  treiben   Sprossen  und  verästeln 

sieh,  m  namentlich  die  am  oberen  Angeo- 

liile  gelegenen  ThränendrUsen, 
welche  die  Thränen  absondern  [Fig.  214) , 
femer  die  Talgdrllsen,  welche  die 
fettige  Hautschmiere  oder  den  Hauttalg 
liefern  und  welche  meistens  iu  die  Haar- 
hälge  einmDndeii.  Schweissdröeen  und 
TalgdrItRcn  kommen  nur  den  ^änge- 
thieren  zn.  Hingegen  finden  sich  Thrä- 
itendrlisen  bei  allen  drei  Anmioten-K  las- 
sen vor ,  bei  Re])tilien ,  Vfigeln  und 
SKugethieren.  Den  niederen  Wirbel- 
thieren  fehlen  sie. 
.Sehr  merkwürdige  Hautdrüsen ,  welche  bei  allen  .SSugethieren, 
aber  auch  ausschliesslich  nur  bei  diesen,  vorkommen,  sind  die  Milch- 
drüsen [Glandulae  mammales,  Fig.  215.  2)fi).  Sie  liefern  die  Milch 
zur  Emiihrung  des  neugeborenen  Saugethieres,  IVotz  ihrer  ausser- 
ordeatliclien  Grösse  sind  diese  wichtigen  Gebilde  doch  weiter  Nichts 
als  mächtige  Talgdrilsen  der  Haut  (Taf.  V.  Fig.  Ilimrf;.  Die  Milch 
entsteht  ebenso  durch  VerflHssigang  der  fetthaltigen  MilchzcUen  im 
Inneren  der  verSstelten  Milchdrilsensehlänche.  (Fig.  215  r],  wie  der 
Hauttaig  und  das  Haarfett  durch  Auflösung  der  fetthaltigen  Talgzelien 
im  Inneren  der  Hauttalgdrtlsen.  Die  Ausfithrgange  der  Milchdrüsen 
erweitem  sich  zu  sackartigen  Milchgäingen  (ö!.  welche  sich  wieder 
verengem  a)  und  in  der  Zitze  oder  Hrusüvarzo  durch  1(i  —  24  feine 
OefTnnngen  getrennt  ausmünden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zu- 
sammengesetzten Drüse  ist  ein  ganz  einfacher  konischer  Zapfen  der 
Oberhaut,  der  in  die  Lederhant  hineinwächst  und  sieh  verästelt. 
Noch  beim  neugeborenen  Kinde  besteht  sie  nur  aus  12  —  18  strahlig  ' 
gestellten  I.«jipchen  (Fig.  216),   Allmählich  verästeln  sich  diese,  ihre 


F\k.2U. 


udrüisii-Aaligun  ellio»  tuen  ach  liehen  Kmbryo  von  4  Mu- 
1  JOngite  Anlage  in  Gcslall  eines  einfachen  aolldon  Zapfen». 
'l,  3  welltir  vtiiHi titelte  Anlagen,  die  »Ich  ceräslcln  und  Im  Innrrcn  aushöhlen.  □  soUdr 
SpioiMii.  e  üelleiiauskleidung  der  hohlen  Spiosacii.  /'Anläse  ilcr  fasedccn  Hülle,  vrel- 
cho  apiler  <lie  l.edeibaul  um  diu  Drüsen  bildet. 
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Aiiafllhrgänge  höliten  Bich  aus  and  erweitern  Bich  nnd  zwischen  den 
Läppchen  ysammeln  Bich  reichliche  FettmaBBen  an.  So  entsteht  die 
liervorragende  weihliehe  Brust 
[Mamma] ,  auf  deren  Höhe  sieh  die 
zum  Saugen  angepaBste  Zitze 
oder  Brustwarze     {MammiUä) 


FiR,  2I.S. 


FiE,  ZUi. 


erhebt. '"')  Diese  letztere  entsteht  erst  später,  nachdem  die  MilchdrUse 
liercitfl  angelegt  ist:  und  diese  ontogenetiBche  Ei-Bcheinuog  ist  deshalb 
von  hohem  IntercBse.  weil  die  älteren  Häugethiere  ;die  Stammformen 
der  ganzen  KlasHC)  Itherhaupt  noch  keine  WarKen  zum  MilchBaugen 
besasseu.  Die  Milch  trat  hier  einfach  ans  einer  ebenen,  siebförmig 
durch  löcherten  .Stelle  der  Banchhaut  hervor ,  wie  es  noch  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Säugethieren,  den  Schnabelthieren,  der  Fall 
ist  (S.  493).  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  Zitzenloee 
Amasta]  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Säugethieren  finden  sieh 
zahlreiche  MilchdrUsen,  welche  an  rerschiedenen  Stellen  der  Bauch- 
seite sitzen.  Beim  menBchlichen  Weibe  sind  gewöhnlich  nui'  ein  Paar 
Milchdrüsen  vom  an  der  Brust  vorhanden,  und  ebenso  bei  den  Affen, 
Flcdemiäusen,  Elephanten  nnd  einigen  anderen  Säugethieren.  Bis- 
weilen treten  aber  auch  beim  menschlichen  \Veibe  zwei  Paar  hinter 
einander  liegende  Brustdrüsen  (oder  selbst  noch  melir)  auf,  und  das 
ist  als  Klickschlag  in  eine  ältere  Stammform  zu  deuten.     Bisweilen 


Fiir.  '2IK.  Ulc  weibliche  Brust  [Mamma]  im  seiiliTechteii  DuTchsvhiiUi. 
r  Irautwiifönnlgo  DrDiunlippclien.  b  enreitcrte  Mlldigäiigc.  a  leieiigerte  Auiführgingo. 
wuklie  durch  die  ßruitwtrie  mandeli.    (N>ch  H.  Hsybb.) 

FiiE.  '216.  MlkhdrQie  des  N'cuguborcnen.  a  ursprungllc-h.' C'entrtl-Urflai.': 
b  kleinere  und  e  püsaere  Sprossen  derselben.    (Ntcb  Lakorb.) 
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sind  dieselben  auch  beim  Manne  wohl  entwickelt  und  zum  Säugen 
tauglich,  während  sie  gewöhnlich  beim  männlichen  Geschlecht  nur 
als  rudimentäre  Organe  ohne  Function  existiren. 

Aehnlich  wie  die  Hautdrüsen  als  locale  Wucherungen  der  Ober- 
haut nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  Hautanhänge,  die  wir 
Nägel  und  Haare  nennen,  als  locale  Wucherungen  derselben  nach 
aussen.  Die  Nägel  [Ungues]^  welche  als  wichtige  Schutzgebilde 
an  derRttckenfläche  des  empfindlichsten  Theiles  unserer  Gliedmaassen, 
der  Zehenspitzen  und  Fingerspitzen,  auftreten,  sind  Homgebilde  der 
Ejndermis,  deren  Besitz  wir  mit  den  Affen  theilen.  Die  niederen 
Säugethiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens  Krallen ,  die  Hufthiere 
dagegen  Hufe.  Die  Stammform  der  Säugethiere  besass  unstreitig 
Krallen  oder  Klauen,  wie  solche  in  der  ersten  Anlage  schon  beim 
Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der  Hufthiere,  so  sind 
auch  die  Nägel  der  Affen  und  Menschen  aus  den  Krallen  der  älteren 
Säugethiere  entstanden.  Beim  menschlichen  Embryo  erscheint  die 
erste  Anlage  der  Nägel  (zwischen  Hornschicht  und  Schleimschicht  der^ 
Oberhaut)  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst  am  Ende  des  sechsten 
Monats  tritt  ihr  Band  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhänge  der  Oberhaut  sind 
die  Haare,  welche  fllr  die  ganze  Klasse  der  Säugethiere  wegen  ihrer 
eigenthlimlichen  Zusammensetzung  und  Entsteh ungs weise  als  ganz 
charakteristische  Gebilde  gelten  müssen.  Allerdings  finden  »ich 
Haare  auch  bei  vielen  niederen  Thieren  sehr  verbreitet  vor,  z.  B.  bei 
den  Insecten  und  Würmern.  Allein  diese  Haare,  ebenso  wie  die 
Haare  der  Pflanzen,  sind  fadenförmige  Anhänge  der  Oberfläche, 
welche  durch  ihre  charakteristische  feinere  Structur  und  Ent>vicke- 
lungsaii;  von  den  Haaren  der  Säugethiere  ganz  verschieden  sind. 
Okex  nannte  deshalb  letztere  mit  Recht  )>Haarthiere«.  Die  Haare 
des  Menschen,  wio  aller  übrigen  Säugethiere,  sind  lediglich  aus  eigen- 
thUmlich  differenzirten  und  angeordneten  Epidermis -Zellen  zusam- 
mengesetzt. In  ihrer  ersten  Anlage  beim  Embryo  erscheinen  sie  als 
solide  zapfeuionnige  Einscnkungen  der  Oberhaut  in  die  darunter  lie- 
gende  Lederliaut,  ganz  ähnlich  den  Einscnkungen  der  Talg-  und 
und  Schweissdrüsen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  aus  gewöhnlichen  Epidermis -Zellen  zusammengesetzt.  Im 
Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sich  bald  eine  centrale  festere  Zellen- 
masse von  kegelfi3rmiger  Gestalt.  Diese  wächst  lieträchtlich  in  die 
Länge,  löst  sich  von  der  umgebenden  Zellenmasse  »Wurzelscheide«  . 
bricht  endlich  nach  aussen  durch  und  tritt  als  Haarschaft  frei  über  die 
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Oberfläche  henor.  Der  in  der  Hauteinsenkung  (dem  »Haarbalgo)  ver- 
borgene innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel ,  umgeben  von  der  Wnrzel- 
seheide.  Der  Durehbrucb  der  ersten  Haare  beim  menschlichen  Embryo 
erfolgt -zu  Ende  des  fünften  und  im  Beginn  des  sechsten  Monats. 

Gewöhnlich  ist  der  Embryo  des  Menschen  während  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
zuge  von  feinen  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryonale  Woll- 
kleid [Lanugo)  geht  theilweise  schon  während  der  letzten  Wochen 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Geburt  verloren  und 
wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  bleibenden 
späteren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus  der  Wurzel- 
scheide des  abfallenden  Wollhaares  heiTorsprossen.  Gewöhnlich  be- 
decken die  embryonalen  Wollhaare  beim  menschlichen  Embryo  den 
ganzen  Küri)er  mit  Ausnahme  der  Handflächen  und  der  Fusssohlen. 
Diese  Theilc  bleiben  beständig  nackt,  wie  sie  auch  bei  allen  Affen 
und  bei  den  meisten  jinderen  Säugethiereü  unbehaart  bleiben.  Nicht 
selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embrj'o  durch  seine  Farbe  auffallend 
vou  der  späteren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  kommt  es  z.  B. 
bei  unserem  indogermanischen  Stamme  bisweilen  vor,  dass  Kinder 
von  blonden  Eltern  bei  der  Geburt  zum  Schrecken  dieser  letzteren  mit 
einem  dunkelbraunen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelze  bedeckt  er- 
scheinen. Erst  nachdem  dieser  abgestossen  ist,  treten  die  bleibenden 
blonden  Haare  auf,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  geerbt  hat.  Bis- 
weilen bleibt  der  dunkle  Pelz  noch  mehrere  Wochen  oder  selbst  Mo- 
nate nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwürdige  Wollkleid  lässt 
sich  gar  nicht  anders  deuten ,  denn  als  Erbstück  von  unseren  uralten, 
langhciarigen  Vorfahren,  den  Affen. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  es ,  dass  viele  von  den  höheren 
Affen  in  der  dünnen  Behaarung  einzelner  Körperstellen  sich  bereits 
dem  Menschen  nähern.  Bei  den  meisten  Affen,  namentlich  bei  den 
höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  grtJsstentheils  oder  ganz  nackt, 
(»der  nur  so  dünn  und  kurz  behaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
(licHeni ,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  durch  stärkere 
Behaarung  ausgezeichnet,  und  die  Männchen  haben  oft  eineii  starken 
Backenbart  und  Kinnbart  (vergl.  Fig.  202,  S.  515).  Hier  wie  dort 
ist  diese  Zierde  des  männlichen  Geschlechts  jedenfalls  durch  sexuelle 
Selection  erworben.  Bei  manchen  Affen  ist  die  Brust  und  die  Beuge- 
seite der  Gelenke  sehr  dünn  behaart,  viel  spärlicher  als  der 
Kücken  und  die  Streckseite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  wir  auch 
nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  Schultern,  des  Kückens 
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und  der  Streckseiten  der  Extremitäten  überrascht,  welche  wir  bei 
einzelnen  Männern  unseres  indogermanischen  und  des  semitischen 
Stammes  wahrnehmen.  Bekanntlich  ist  starke  Behaarung  des  ganzen 
Körpers  in  einzelnen  Familien  erblich ,  wie  auch  die  relative-  Stärke 
des  Wuchses  von  Kopfliaar  und  Bartliaar ,  sowie  die  besondere  Be- 
schatfenheit  des  letzteren  sich  auffallend  in  vielen  Familien  vererbt. 
Diese  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  in  der  totalen  und  parti- 
ellen Behaarung  des  Köq>ers ,  die  nicht  allein  bei  Vergleichung  der 
verschiedenen  Menschen-ßassen,  sondern  auch  bei  Vergleichung  vieler 
Familien  einer  Rasse  höchst  auffallend  erscheinen  milssen,  erklären 
sich  einfach  daraus,  dass  das  Haarkleid  des  Menschen  im 
Ganzen  ein  rudimentäres  Organ  ist,  eine  unuUtze  Erbschaft^ 
welche  er  von  den  stärker  behaarten  Affen  Übernommen  hat.  Der 
Mensch  gleicht  darin  den  Elephanten,  dem  Rhinoceros,  dem  Nilpferd, 
den  Walfischen  und  anderen  Säugethieren  verschiedener  Ordnungen, 
die  ebenfalls  ihr  ursprungliches  Haarkleid  durch  Anpassung  ganz  oder 
grösstentheils  verloren  haben.  ^^»**) 

Dasjenige  Anpassungs-Verhältniss,  durch  welches  beim  Menschen 
der  Haarwuchs  an  den  meisten  Körperstellen  zurllckgebildet,  an  ein- 
zelnen Stellen  aber  conservirt  oder  selbst  besonders  stark  ausgebildet 
wurde,  war  höchstwahrscheinlich  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl. Wie  Darwin  in  seinem  Buche  Über  die  »Abstammung  des 
Menschen«  sehr  einleuchtend  gezeigt  hat,  ist  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung die  sexuelle  Selection  sehr  einflnssreieh  gewesen.  Indem  die 
männlichen  anthropoiden  Affen  bei  ihrer  Brautwahl  die  wenigst  be- 
haarten Affen-Weibchen  bevorzugten,  diese  letzteren  aber  denjenigen 
Bewerbern  den  Vorzug  gaben,  die  sich  durch  besonders  schönen  Bart 
und  Kopfhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesammte  Behaarung  allmäh- 
lich zurUckgebildet,  hingegen  Bart  und  Kopfhaar  auf  eine  höhere 
Stufe  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  können  jedoch  auch  kli- 
matische Verhältnisse  oder  andere,  uns  unbekannte  Anpassungen  den 
Verlust  des  Haarkleides  begünstigt  haben. 

Daflir,  dass  unser  menschlisches  Haarkleid  direct  von  den  an- 
thropoiden Affen  geerbt  ist ,  dafür  legt  nach  Darwin  ein  interessantes 
Zeugniss  auch  die  Richtung  der  rudimentären  Haare  auf  unseren  Ar- 
men ab ,  welche  sonst  gar  nicht  erklärbar  ist.  Es  sind  nämlich  so 
wohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mit  ihrer  Spitze  gegen 
den  Ellbogen  gerichtet.  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen  Winkel 
zusammen.  Diese  auffallende  Anordnuug  findet  sich  ausser  beim 
Menschen  nur  noch  bei  den  anthropoiden  Affen,  beim  Gorilla.  Schim- 
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panse,  Orang  und  mehreren  Gibbon-Arten.  Bei  anderen  Gibbon- Arten 
sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberaim  gegen  die  Hand 
hin  gerichtet,  wie  bei  den  übrigen  Säugethiereu.  Jene  merkwürdige 
Eigenthümlichkeit  der  Anthropoiden  und  des  Menschen  ist  nur  allein 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unsere  gemeinsamen  affen- 
artigen Vorfahren  sich  gewöhnt  hatten  (wie  es  noch  heute  jene  men- 
schenähnlichen Affen  gewöhnt  sind ! ) ,  beim  Regen  die  Hände  über  dem 
Kopfe  oder  um  einen  Zweig  über  demselben  zusammen  zu  legen.  Die 
Richtung  der  Haare  nach  abwärts  gegen  den  Ellbogen  begünstigte  in 
dieser  Lage  das  Ablaufen  des  Regens.  So  erzählt  uns  noch  heute  die 
Richtung  der  Häärchen  an  unserem  Unterarm  von  jener  nützlichen 
Gewohnheit  unserer  Affen-Ahnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhänge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  »Schöpfungs- Urkunden«  nach, 
welche  die  directe  Vererbung  derselben  von  der  Hautdecke  der  Affen 
beweisen.  Haut  und  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Affen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere  wie- 
derum von  niederen  Säugethieren  durch  Erbschaft  überkommen  haben. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen  Organ- 
system, welches  aus  dem  Hautsinnesblattc  sich  entwickelt:  vom  Ner- 
vensystem und  den  Sinnesorganen.  Auch  dieses  höchstentwickelte 
Organ-System,  welches  die  vollkommensten  Lebens -Functionen,  die 
Scelenthätigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  zunächst  von  den  Affen 
und  weiterhin  von  niederen  Säugethieren  geerbt. 

Das  Nervensystem  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirbel- 
thicrc,  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  höchst  verwickelten 
Apparat  dar,  dessen  anatomische  Einrichtung  und  dessen  physiolo- 
gische Thätigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
schen  Telegraphen-Systems  vergleichen  kann.  Als  Hau])tstation  fun- 
girt  das  (Jentralmark  oder  Central-Nervensystem ,  dessen  zahllose 
»Ganglien-Zellen«  (Fig.  7,  S.  105)  durch  verästelte  Ausläufer  sowohl 
unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  Leitungsdrähten  zusammen- 
hängen. Letztere  sind  die  peripherischen,  überall  verbreiteten  »Ner- 
venfasern« ;  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  den  Sinnes- 
organen u.  s.  w.  das  Leitungsmark  oder  das  peripherische  Nerven- 
system dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nen'cnfasern  die 
Einpfindungs -Eindrücke  der  Haut  und  anderer  Sinnesorgane  zum 
Ccntralmark:  theils  überbringen  sie  als  motorische  Nervenfasern 
die  Willcnsbefehle  des  letzteren  den  Muskeln. 


ZiiBauiincnsetzime  des  Centrnluarbs. 
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Dan  Central -Nerven  System  oder  das  Central  mark  (Me- 
dttlla  centralis)  ist  das  eigentliche  Or^n  der  8ee)enthätigkeit  im 
engeren  Sinne,  Mag  man  «ich  nnn  die  innere  Verbindung  dieseB  Or- 
ganea  und  Beiner  Functionen  denken,  v,ne  man  will,  eo  stellt  jedenfalls 
80  \iel  fest,  dass  die  eigentlillmlichcn  Leistnngen  desselben ,  die  wir 
als  Empfinden.  Wollen  nnd  Denken  bezeicbnen,  beim  Menschen  wie 
bei  allen  htiheren  Thieren  unabHnderlich  an  die  normale  Entwickelnng 
jeues  materiellen  Organe  gebunden  sind.  Wir  werden  datier  von  vorn- 
herein anf  die  Entwickeinngflgeschichte  des  letzteren  besonders  ge- 
spannt sein  dürfen.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten  Aufschlüsse 
über  die  Natur  unserer  »Seele»  geben  kann,  wird  sie  unser  hUchstes 
Interesse  beansiirucheu .  Denn  wenn  sieh  dasCentralmark  ganz  eben- 
so beini  menschlichen  Embiyo  wie  beim  Embryo  aller  anderen  Hänge- 
filiere  entwickelt,  so  kann 
auch  die  Abstammung  des 
menschlichen  Seelenorgans 
\'on  demselben  C'entralorgan 
anderer  SiUigethiere  und 
weiterhin  niederer  Wirbel- 
Ihicre  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Niemand  wird  datier 
die  nngebenre  Tragweite 
gerade  dieser  Entwicke- 
Itings-  Erscheinungen  leug- 
nen künnen. 

Um  diese  richtig  zu  wür- 
■digen,  müssen  wir  ein  Paar 
Worte  Über  die  allgemeine 
Form  und  über  die  anato- 
mische Zusammensetzung 
des  entwickelten  mensch- 
lichen Centrnlmarks  vor- 
»nsschißkcn.      Dasselbe 


Fiir.  aiT.  MenichUrhei  Kmiwjn  vmi  -Irei  Monaten,  in  nainrlMier  Gröwe, 
von  der  Rfirkenselle,  mit  bloMgdiiKl«»!  llini  iiiiil  Ufn'lifnmtrk  ;NaRh  Koüllikkr!. 
h  Halbktigvin  ili-aanoHhIriiii  (Vorderhlrn;.  m  Vlerliiiird  (Mitluthirn; .  r  Kleinhirn  Itlinler- 
hirn);  unter  letiteKm  diu  ilreierklire  Nirkenniirli  iNirhlilrii). 

Ffg.  'Uti.  Centritmark  eines  meiiscbllchen  Kmbryo  von  vier  Moniten, 
in  natilrlidicr  Crüssr.  vnri  der  ItiVkeniieite  (narh  Korlmkru).  h  Rmi^e  llilbkui^ln. 
r  VieibOgel.    r  Kleinhirn,   mo  Na<i:eninirk:  daronter  das  ttiiekennurk. 
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besteht,  wie  das  Central  -  Nervensystem  aller  anderen  SchSdel- 
tliiere,  aus  zwei  verschiedenen  Hanptbestandtheilen :  erstens  aus  dem 
Kopfmark  oder  Qehirn,  {Medulla  capitis  oder  Encephalon]  and 
;Eweiten8  aus  dem  Rückenmark  {Medulla  spinalis].  Das  erstere 
ist  in  dem  knöchernen  Schädel  oder  der  »Hirnschale«  eingeschlossen, 
(las  letztere  in  dem  knticliemen  » RUckgratcanal  oder  Wirbelcaual«, 
der  durch  die  Reihe  der  hinter  einander  gelegenen  siegelringförmigen 
Wirbel  gebildet  wird.  ;Vergl.  Taf.  V.  Fig.  16  m).  Von  dem  Gehirn 
gehen  zwölf  Paar  Kopfnerven  ab,  von  dem  Rückenmark  31  Paar 
RUekenmarksnerven  für  den  Übrigen  KOrper.  Das  Rückenmark  er- 
scheint fUr  die  grobe  anatomische  Betrachtung  als  ein  cylindrischer 
Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am  letzten  Hals- 
mrbel)  als  unten  in  der  Lendengegend  am  ersten  Lendenwirbel) 
eine  spindelförmige  Anschwellung  besitzt  [Fig.  217,  218).  An  der 
Halsschwellung  gehen  die  starken  Nerven  der  oberen,  an  der  Lenden- 
schwellnng  diejenigen  der  unteren  Gliedraaassen  vom  Rückenmark 
ab.  Oben  geht  letzteres  durch  das  Nacken  mark  [Medulla  oblongata, 
Fig.  218  mu)  in  das  Gehirn  Über.  Das  Rückenmark  ist  zwar  anschei- 
nend eine  dichte  Masse  von 
Nervensubstanz:  jedoch  enthält 
CS  in  Beiner  Axe  einen  sehr 
engen  Canal ,  der  oben  in  die 
weiteren  Himhöhlen  Übergeht 
und  gleich  diesen  mit  klarer 
b'lilssigkcit  erfüllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eme  au 
sehnliche ,  den  grössten  Tlied 
der  SehUdclhühie  erftlllende  Ner- 
venmasse von  höchst  verwickel- 
tem feinerem  Bau ,  welche  fUr 
die  gröbere  Retrachtnng  /uuäehst 
in  zwei  Hauptbestandtlieile  7cr- 
Tiillt :  das  grosse  und  kleme  Ge 
liirii    Cerebrum  und  Cerebellitm] . 


V\f.  'JIÜ.  Uas  msmchlicbu  Uehirn,  von  der  unteren  S«ib)  bclncht.'t 
1  U.  MKVHBi.  Oben  (vom)  iil  d4s  gros«e  Gehirn  mit  den  weitUuflgeri  lerineipeii 
heil,  inittn  (hinlun,  du  kleine  Gehirn  mit  den  engen  pmUelen  Furchen  aichtbar. 
rüuilsi'hciiZilTüin  bezeichnen  die  Wurieln  der  m-üir  Hirnnecren-Pure  in  der  Keihen- 
voii  vorn  nach  hinten. 
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Das  grosse' Gehirn  lie^  mehr  vorn  nnd  oben  und  zeigt  an  seiner 
Oberfläche  die  bekannten  charakteristischen  Windungen  nnd  Fnrchen 

(Fig.  219, 220).  Auf 
der  oberen  Seite  zer- 
ßllit  dasselbe  darcb 
einen  tiefen  LSogs- 
schlitz  in  zwei  Bei- 
tenhältten,  die  so- 
genannten grossen 
HemisphSren :  nnd 
diese  sind  durch 
-  eine  Qnerbriicke. 
den  sogenannten 
Balken  [Corpm  cal- 
losum)  mit  einander 
verbunden.  Durch 
einen  tiefen  Quer- 
spalt ist  dieses 
grosse  Gehirn  [Cere- 
hrum]  von  dem  kleinen  {Cerehellum]  getrennt.  Das  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,  und  zeigt  aix  seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahlreiche, 
aber  viel  feinere  und  regelmässigere  Furchen,  dazwischen  gekrttmmte 
Wulste  (Fig.  219  nnteu\  Auch  das  kleine  Gehirn  zertallt  durch  einen 
LKugseinschnitt  in  zwei  SeitenhälfEen ,  die  »kleiueu  Hemisphären": 
diese  hängen  oben  durch  ein  wurmfl>rmigeH  MittetstUck .  den  soge- 
nannten Himwurm  ( Vermisl ,  unten  durch  eine  Querbrileke  {Pons 
Varolt)  Kusammen  (Fig.  219,  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  Gehirn  beimMenschen,  wie  bei  allen  andereuKehädelthiereu. 
ursprünglich  uicht  aus  zwei ,  sondern  aus  fünf  verschiedenen,  hinter 
einander  gelegenen  Hanptbestandtheileu  zusammengesetzt  ist.  Diese 
treten  beim  Embryo  sämmtlicher  Craniuten,  von  den  Cyclostomen  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  nrsprllnglich  ganz  in  derselben 
Form  auf.  nämlich  als  ftlnf  hinter  einander  gelegene  Blasen.  So 
gleich  aber  diese  erste  Anlage,  so  verschieden  ist  ihre  spätere  Ana- 


FiR.  220. 


Fig.  220.  Das  menschMche  Uehirn,  ran  der  M  n  k  e  n  Seite  be(T*chtet  nach 
H.  MiiTHE).  Die  Furrhen  des  gtoasen  Gebirni  sind  duith  dicke  fette,  die  Farchen  dM 
kleinen  Oehlind  durch  feineie  Linien  beieichiiel.  Unter  letzterem  ist  das  Xukenmitk 
Mtbtbar.  /",— /"j  Stirnwlndungen.  C  Cent  t»lwiiidun  gen.  S  Sjl  vi  sehe  Spalte.  TSchlifen- 
•palte.    Pa  ScheitalUppchen.   An  Wlnkelllppchen.    Po  Hintetbcuptiptlte. 


XX.  Bau  des  menschlichen  Gehirns.  547 

bildung.  Beim  Menschen  und  bei  allen  höheren  Säugethieren  ent- 
wickelt sich  die  erste  von  diesen  fUnf  Blasen,  das  Vorderhirn, 
so  übermächtig,  dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht 
nach  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  Querbrücke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  die  mei- 
sten derjenigen  Gebilde,  welche  an  der  Decke  und  am  Boden  der 
grossen  Seitenhöhlen  im  Inneren  der  beiden  Halbkugeln  liegen ,  so 
namentlich  die  grossen  Streifenkörper.  Hingegen  gehören  die  nach 
innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden  SehhUgel  schon  zu  der 
zweiten  Hauptabtheilung,  die  sich  aus  dem  Zwischenhirn  ent- 
wickelt; eben  dahin  gehören  die  unpaare^  dritte  Himhöhle  und  die 
Gebilde ,  welche  als  Trichter ,  grauer  HUgel  und  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten  zwischen  Grosshim 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen,  aus  zwei  Paar  Höckern  zu- 
sammengesetzten Knoten,  den  man  wegen  einer  oberflächlichen,  letztere 
trennenden  Kreuzfurche  den  VierhUgel  genannt  hat  (Fig.  217  m, 
Fig.  218  r).  Obgleich  dieser  kleine  Vierhtigel  beim  Menschen  und 
den  höhereu  Säugethieren  nur  sehr  unbedeutend  ist ,  bildet  er  doch 
einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist;  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das  Hinterhirn  oder  das 
»kleine  Gehirn«  Cerebellum]  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Theile,  dem  »Wurm«,  und  den  paarigen  Seitentheilen ,  den 
♦  kleinen  Halbkugeln«  (Fig.  217  c,  218  c).  Endlich  folgt  auf  diese  als 
fünfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das  Nackenmark  oder  das 
»>verlängcii;e  Mark«  [MeduUa  oblongata^  Fig.  218  mo),  welches  die  un- 
paare  vierte  Himhöhle  und  die  benachbarten  Theile  (Pyramiden,  Oli- 
ven. Strangkörper,  enthält.  Dieses  Nackenmark  geht  unten  unmittel- 
bar in  das  Rückenmark  über.  Der  enge  Centralcanal  des  Rücken- 
marks setzt  sich  oben  in  die  rautenförmig  erweiterte  vierte  Himhöhle 
d^s  Nackenmarks  fort ,  deren  Boden  die  Rautengmbe  bildet.  Von  da 
führt  ein  enger  Gang,  die  sogenannte.wSylvische  Wasserleitung«,  durch 
den  Vierhügel  hindurch  zur  dritten  Himhöhle ,  die  zwischen  beiden 
Sehhügeln  liegt ,  und  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei- 
tenhöhlen in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den  grossen 
Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Centralmarks 
in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
Theile  des  Gehirns  eine  unendlich  verwickelte  feinere  Stmctur ,  auf 
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welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  deren  Betrachtung  ftlr 
unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nur  deshalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sich  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  findet,  von  der 
grössten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sich  bei  sämmtlichen  Schädel- 
thieren  aus  der  nämlichen  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nämlich 
aus  den  früher  schon  gelegentlich  erwähnten  fünf  Himblasen  (vergl. 
Taf.  VI  und  VII,  p.  290; . 

Lassen  Sie  uns  nun ,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelung  des 
complicirten  Gehimbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
fassen ,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Gehirn  be- 
sitzen. Da  treflFen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Gehirn  an. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen  cylindrischen 
Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Körper  hindurchgeht  und 
vom  fast  ebenso  einfach  endet  wie  hinten :  ein  einfaches  Medullar- 
rohr  Taf.  XI,  Fig.  ]bm).  Dasselbe  einfache  Markrohr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an  Taf.  X, 
Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakteristischen  Lage ,  oberhalb 
der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren  eine  kleine  blasenförmige 
Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Andeu- 
timg einer  Sonderung  des  Markrohrs  in  Gehirn  (w,;  und  Rückenmark 

m2. .  Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Ver>vandt8chaft 
der  Ascidien  mit  den  übrigen  Würmern  in  Betracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  klar ,  dass  das  einfache  Centralmark  der  crsteren  dem  einfachen 
Ner>^enknoten  gleichbedeutend  ist,  welcher  bei  den  niederen  Würmern 
über  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
»^ Oberschlundknoten«  fllhrt  Ganglion  pharyngeum  superim). 
Bei  den  Strudelwürmern  besteht  das  ganze  Nervensystem  nur  aus 
diesem  einfachen  Knotenpaar,  welches  auf  der  Rückenseite  des  Kör- 
pers liegt  und  von  welchem  Nervenfädeu  an  die  verschiedenen  Körp«r- 
theile  ausstrahlen  Fig.  211  g,  n).  Offenbar  ist  dieser  Oberschlund- 
knoten der  niederen  Würmer  die  einfache  Grundlage ,  aus  der  sieh 
das  complicirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  entwickelt  hat. 

Durch  Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens  auf 
der  Rückenseite  ist  das  Markrohr  entstanden,  welches 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugendzustande  der  Asci- 
dien eigenthümlich  ist.    Hingegen  hat  sich  bei  allen  übrigen  Thieren 
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das  Central-Nen'ensy stein  in  ganz  anderer  Weise  aus. dem  oberen 
Hchlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwürmem  und  bei  den  Sterathieren,  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  müssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
Schlundring,  während  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  Rückenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Körpers  stattge- 
funden. »«^) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Würmer  hinab ,  so  treflfen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere ,  die  überhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen;  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke ,  durch  die  Zelletf  des  Hautblattes  oder  E x o - 
d  e  r  m  s  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nervensystem  auch  sämmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Kassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems beim  menschlichen  Embryo  in's  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenförmigen 
Trkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenförmigen  Keim- 
scbeibe  die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Rückenfurche  Fig.  85 — 87, 
S.  240.  Beiderseits  derselben  wölben  sich  die  beiden  parallelen 
KUckenwülste  oder  Markwttlste  empor.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Rändern  gegen  einander  und  venvachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Markrohr  (Fig.  88—93,  S.  242— 248  .  Anfangs  liegt 
dfeses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte;  später  aber 
kommt  es  ganz  nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Ränder  der  Urwirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
rohr hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Geoenbaur  sehr 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Köq)ers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  DiflFeren- 
zirung  und  der  damit  erlangten  höheren  Potenzirung  erworbener 
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,  (hircli  den  das  flir  den  Orgarismus  werthvollere  j 
ere  des  ersteren  geborgen  wird". 


Fig.  221.  .  Fig.  222.  Fi^.  223. 

Jedem  denkenden  nud  nnlielangenen  Mensclieu  muBS  es  «U  « 
böcliBt  wirtitige  und  folgen  »oh  were  Tliatsache  ereeheinen ,  das8  udh 
Seelenorgan  gleieli  demjenigen  aller  anderen  HcliAdeltUiere  auf  | 


.H«. 'J'JI— 2'2S.     .Solilenfi'irmliier   Knlmichild  Ate   Hüb  [i<:h«iif ,    in   ilnl 
«tif  einander  felirendoo ätnten  d«r  RntwickRlung,  ^o^  der  Rückenflictie  geiehvn,  iiiit«ntirl 
20  mal  vdtgTÜaiert.    Fl«.  ^3i  mh  Ü  VittirbHlpiareii.    Gililrn  eine  einfarb«  Blue  lUj^ 
MttkfujtFhe  EOn  i  nn  noch  weil  offen ,   hinten  bei  a  «clit  erweitert,    mp  HarkpUUon. 
Salunpladen.    v  Orent«  iwlacben  Schlundliählo  'th)  und  Kopfdarni  {vd],    Fig.  232  n 
10l'ra<rb«l-Huren.   Oeblin  In  drei  Riaten  lerhllen:  i'  Vorderhim.  m  Millalblni,  ktU 
tnhlrii.    e  Der»,    do  DotMrvencii.    .Markhirche  hinten  nocli  well  offen  1«; .    my  M«f 

pialten,    Ft(.  223  loil  10  l'rwirW-l'aarnn.    rtehlrn  In  ö  Bliaen  lertallen:      

*  Zwiachenhirn.  m.VitUlhIrn,  hHlnterbirn.  nNa^hlm.  a  Angenblaavn.  p  OabStUi 
e  H«n     da  DDUorrenen.   mp  Hurkplatte.   uv  ünrirbel. 
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dieselbe  Weise  und  in  ganz  derselben  einfachsten  Form  angelegt  wird, 
in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  beim  Amphioxus, 
zeitlebens  verharrt  (S.  336,  Fig.  151;  Taf.  XI,  Fig.  15m).  Schon  bei 
den  Cyclostomen ,  also  eine  Stufe  über  den  Acraniern ,  beginnt  frtlh- 
zeitig  das  vorderste  Ende  des  cylindrischen  Markrohres  sich  in  Gestalt 
einer  bimförmigen  Blase  aufzublähen ,  und  das  ist  die  erste  deutliche 
Anlage  eines  Gehirns  (Taf.  XI,  Fig.  16mi).  Damit  sondert  sich  das 
Centralmark  der  Wirbelthiere  zuerst  deutlich  in  seine  beiden 
Hauptabschnitte,  Gehirn  (mi)  und  Rückenmark  (^2).  Schon  beim 
Amphioxus,  vielleicht  schon  gar  bei  der  Ascidien-Larve  (Taf.  X,  Fig.  5) 
ist  die  erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Sonderung  zu  be- 
merken. 

Die  einfache  Blasenform  des  Gehirns,  welche  bei  den 
Cyclostomen  ziemlich  lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zuerst  auf  (Fig.  221  Ai).  Sie  geht  aber  hier  sehr 
rasch  vorüber ,  indem  die  einfache  Himblase  durch  quere  Einschnü- 
rungen in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte  zerfällt.  Zu- 
erst entstehen  zwei  solche  Einschnürungen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen  (Fig.  222  r,  m,  A). 
Dann  zerfällt  die  erste  und  die  dritte  von  diesen  drei  primitiven  Blasen 
abermals  durch  eine  quere  Einschnürung  in  je  zwei  Stücke ,  und  so 
kommen  fünf  hinter  einander  gelegene  blasenförmige  Abschnitte  zu 
Stande  Fig.  223;  vergl.  femer  Taf.  V,  Fig.  13—16,  Taf.  VI  und  VII, 
zweite  Querreihe) .  Diese  fünf  fundamentalen  Himblasen ,  die  beim 
Embryo  aller  Schädelthiere  in  gleicher  Gestalt  wieder  kehren,  hat  zu- 
erst Baer  klar  erkannt,  rich^g 
^'ewUrdigt  und  ihrer  relativen  La- 
gerung entsprechend  mit  sehr  pas-  * 
senden  und  heute  noch  allgemein 
^'Ulti^en  Namen  bezeichnet:  I.  Vor- 
derhim  (r  .  IL  Zwischenhim  «), 
III.  Mittelhim  (m).  IV.  Hinterhim 
h  ,  und  V.  Nachhim  [n] .  ^^^-  ''''       '''«'  ''''        '''^'  '^'^ 

Bei  allen  Schädelthieren ,  von  den  Kundmäulem  bis  zum  Men- 
schen aufwärts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fünf  ursprünglichen  Him- 


Fig.  2*24 — '226.  Centralmark  des  menschlichen  Kmbryo  aus  der  siebenten 
Woche,  von  2  Cm.  Länge  (nach  Koblliker;.  226.  Ansicht  des  ganzen  Embryo  von  der 
Kückenseite,  mit  blossgelefftem  Gehirn  und  Rückenmark.  225.  Das  Gehirn  nebst  dem 
obersten  Theil  des  Uückenmarks,  von  der  linken  Seite.  224.  Das  Gehirn  von  oben. 
r  Vorderhirn,    t  Zwischenhirn,    m  Mittelhirn,    h  Hinterhirn,   n  Nachhirn. 
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blasen  dieselben  Theile,  wenngleich  in  höchst  verschiedener  Aus- 
bildung. Die  erste  Blase ,  das  Vorderhirn  [Protopsyche,  v) ,  bildet 
den  weitaus  grössten  Theil  des  sogenannten  »grossen  Gehirns«, 
namentlich  die  beiden  grossen  Halbkngeln,  die  Riechlappen,  die 
8treifenhügel  und  den  Balken,  nebst  dem  Gewölbe.  Aus  der  zweiten 
Blase,  dem  Zwischenhirn  [Deutopsyche^  z),  entstehen  vor  Allem 
die  Behhügel  und  die  übrigen  Theile ,  welche  die  sogenannte  » dritte 
Himhöhle«  umgeben,  femer  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  [Mesopsyche^  m),  liefert  die  kleine  Vierhügelgruppe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  {Metapsyche,  h),  entwickelt  sich  der  grösste  Theil  des 
sogenannten  »kleinen  Gehirn«,  nämlich  der  mittlere  »Wurm«  und  die 
beiden  seitlichen  »kleinen  Halbkugeln«.  Die  fttnfte  Blase  endlich,  das 
Nachhirn  [Epipsyche,  n),  gestaltet  sich  zum  Nackenmark  oder  dem 
»verlängerten  Mark«  [Medulla  oblongata),  nebst  der  Rautengrube,  den 
Pyramiden,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicher  dürfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomische  und  onto- 
genetische  Thatsache  von  der  allergrössten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  allen  Schftdelthieren ,  von  den  niedersten  Cyclostomen  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf,  ganz  in  der- 
selben Weise  das  Gehirn  ursprünglich  beim  Embryo  sich  anlegt. 
Ueberall  bildet  eine  einfache  blasenförmige  Auftreibung  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen 
aus  dieser  einfachen  blasenförmigen  Auftreibung  jene  fünf  Blasen, 
und  überall  entwickelt  sich  aus  jenen  fünf  primitiven  Himblasen  das 
bleibende  Gehirn  mit  allen  seinen  verwickelten  anatomischen  Einrich- 
tungen, die  bei  den  verschiedenen  Wirbelthier-Klassen  später  so  aus- 
serordentlich verschieden  erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von 
einem  Fische ,  einem  Amphibium ,  einem  Reptil .  einem  Vogel  und 
einem  Säugethier  vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie 
man  die  einzelnen  Theile  dieser  innerlich  und  äusserlich  höchst  ver- 
schiedenartigen Bildungen  auf  einander  zurückzuführen  im  Stande 
sein  soll.  Und  dennoch  sind  alle  diese  verschiedeneu  Cranioten-Ge- 
hime  aus  ganz  derselben  Grundform  hen^orgegangeu.  Wir  braueheu 
bloss  die  entsprechenden  Entwickelungszustände  von  Embrj'onen  die- 
ser verschiedenen  Thierklassen  neben  einander  zu  stellen,  um  uns 
von  dieser  fundamentalen  Thatsache  zu  überzeugen.  ;Taf.  VI  und  \TI, 
zweite  Querreihe. ) 

Die  eingehende  Vergleichung  der  entsprechenden  Entwickelungs- 
stufen  des  Gehirns  bei  den  verschiedenen  Schädelthieren  ist  höchst 
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lehrreich.  Verfolgen  wir  dieselben  durch  die  ganze  Keihe  der  Cranio- 
ten-Klassen  hindurch,  so  überzeugen  wir  uns  bald  von  folgenden 
höchst  interessanten  Thatsachen :  Bei  den  Cjclostomen  (den My xi- 
noiden  und  PetromyzOnten; ,  die  wir  als  die  niedersten  und  ältesten 
Schädelthiere  kennen  gelernt  haben,  erhält  sich  das  ganze  Gehirn 
zeitlebens  auf  einer  sehr  tiefen  und  ursprünglichen  Bildungsstufe,  die 
bei  den  Embryonen  der  übrigen  Cranioten  rasch  vorübergeht;  jene 
fünf  ursprünglichen  Hirn-Abschnitte  bleiben  dort  in  wenig  veränderter 
Form  sichtbar.  Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine  wesentliche  und 
beträchtliche  Umbildung  der  fünf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  offenbar 
das  Gehirn  der  Ur fische  oder  Selachier  (Fig.  228),  von  welchen 
einerseits  das  Gehirn  der  übrigen  Fische,  anderseits  das  Gehirn  der 
Amphibien  und  weiterhin  der  höheren  Wirbel- 
thiere abgeleitet  werden  muss .  Bei  den  Fischen  ^^  rA  JU 
und  Amphibien  (Fig.  229)  entwickelt  sich  be- 


Fig.  228. 
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Fig.  229. 


Fig.  227.  Gehirn  von  drei  Schädelthier-Kmbryonen  im  senkrechten 
Längsschnitte:  A  von  einem  Haifisch  Heptanehtis) ,  B  von  einer  Schlange  {Coluhtf)^ 
('  von  einer  Ziege  [Caipfa),  a  Vorderhirn,  b  Zwischenhirn,  c  Mittelhirn,  d  Hinterhirn. 
e  Nachhirn,    s  Primitiver  Himschlitz.    Nach  Grobnbaur. 

Fig.  228.  Gehirn  eines  Haifisches  \8eyllium)  von  der  Ruckenseite,  g  Vor- 
derhirn, h  Kiechlappen  des  Vorderhirns,  welche  die  mächtigen  Gemchsnerven  zu  den 
grossen  Nasenkapseln  ip]  senden,  d  Zwischenhirn,  b  Mittelhirn;  dahinter  die  unbe- 
deutende Anlage  des  Hinterhirns,   a  Nachhirn.    Nach  Busch. 

Fig.  229.  Gehirn  und  Kückenmark  des  Frosches.  A  von  der  Rücken- 
seite. D  von  der  Bauchseite,  a  RiechUppen  vor  dem  b  Vorderhirn,  i  Trichter  an  der 
Basis  des  Zwischenhirns,  e  Mittelhim.  d  Hinterhim.  9  Rautengmbe  im  Nachhirn, 
m  Kuolenmark  (beim  Frosche  sehr  kurz),  m'  abgehende  Wurzeln  der  Rückenmarksner- 
ven,   t  Kndfadeii  des  Rückenmarks.    Nach  Gbobnbavr. 
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Sonden  mächtig  der  mittlere  Theil,  dasHittelhim,  nod  auch  der  fUnfte 
AbBchnitt ,  das  Nachhim ,  während  der  erste ,  zweit«  nnd  vierte  Ab- 
echnitt  stark  zarUchbleibeD.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  verhlllt 
es  sich  gerade  nmgekehrt,  hier  entwickelt  sich  ansserordentlich  stark 
der  erste  und  der  vierte  Abschnitt,  das  Vorderhin  und  das  Hinterhim ; 
hingegcD  bleibt  das  Mittelhim  nnr  sehr  klein  nnd  ebenso  tritt  aocli 
das  Nachhim  sehr  zurllck.  Die  VierhUgel  werden  von  dem  Grosshim 
und  ebenso  das  Mackenmark  von  dem  Kleinhirn  ^sstentbeils  bedeckt. 
Aber  anch  nnter  den  höheren  Wirbelthieren  selbst  finden  sich  wieder 
zahlreiche  Abstnfnngen  in  der  Himbildung.  Von  den  Amphibien  ao 
aufwärts  entwickelt  sich  das  Gehirn  und  mithin  auch  das  Seelenleben 
in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  von  denen  die  eine  dnrch  die 
Reptilien'  und  Vögel, 
die  andere  durch  die 
Säugethiere      verfolgt 

I^\  M  I  &  wird.  Für  diese  letzte- 

kX  ^  ^^i/h^^-'  '^^  *^^  namentlich  die 

H^         ^B  cto^^^  ^"^      eigenthUmlicbe 

^^^\         ^Kl^^BET^B  *  Entwickelung    des 

L^^V )  ^HffVH^K"'.  ersten  Abschnittes,  des 
Vorderliims ,  charak- 
teristisch. Nor  bei  den 
Säugethißren  (Fig.  23<t 
entwickelt  sieb  näm- 
lich dieses  »grosse  Ge- 
hirn" in  einem  solchen  Maasse.  dass  dasselbe  nachher  alle  übrigen 
Gehimtheile  von  oben  her  bedeckt. 

Auch  die  relative  Lage  der  Uimblascn  bietet  bemerkenswerthe 
Verschiedenheiten  dar.  Bei  den  niederen  Schädelthieren  liegen  die 
fUnf  Himblasen  ursprtlnglich  fast  in  einer  Ebene  hinter  einander. 
Wenn  wir  das  Gehirn  in  der  Seitenansicht  betrachten,  können  wir  alle 
fUnf  Blasen  mit  einer  geraden  Linie  schneiden.  Aber  hei  den  drei 
höheren  Wirbelthier-Klassen ,  den  .\mnioten .  tritt  zugleich  mit  der 
Ihnen  bekannten  Kopf-  und  Nackenkrllmmung  des  ganzen  Körper« 


Fi«.  -'31)  Gi^hlrii  des  Ki iiiiic heti«.  .4  von  <1er  KückeiiMfte.  B  Ton  der 
lUurbMite.  \o  JlierhUppeii.  I  Vorderhiin.  1  llvpophysi»  in  <li-r  Bisli  d«s  Zvifch«- 
Mmt.  III  Miltrlbirn.  IV  llinteThirti.  V  NirhhiTii.  2  St-biierv.  3  Anienbcnepinfuiert. 
.'i — ^  iler  fünfte  bii  ii-hte  HirniMrv.  Bei  .4  isl  d»  Dirh  <ler  rechten  grWMn  I(«lkknf«l 
'r  eniteml.  to  dci  min  in  iler  SeJtenhähle  <li;riHbei>  <leii  Str^irenhilcel  etblirkl.     ,NKb 
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auch  eine  beträchtliche  Krttmmiing  der  Gehimanlage  ein^  und  zwar 
in  der  Weise  y  dass  die  ganze  obere  Rttckenfläche  des  Gehirns  viel 
stärker  wächst,  als  die  untere  Banchfläche.  In  Folge  dessen  entsteht 
eine  solche  Krttmmnng ,  dass  später  die  Lage  der  Theile  folgende  ist. 
Das  Vorderhim  liegt  ganz  vom  unten ,  das  Zwischenhim  etwas  höher 
darüber ,  und  das  Hittelhim  liegt  am  höchsten  von  Allen  und  springt 
am  meisten  hervor :  das  Hinterhim  liegt  wieder  tiefer  und  das  Nach- 
him  hinten  noch  tiefer  unten.  So  verhält  es  sich  nur  bei  den  drei  Am- 
niotenklassen,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren.  (Vergl.  Taf.  I, 
VI  und  VII.) 

Während  so  in  den  allgemeinen  Wachsthums-Verhältnissen  des 
Gehirns  die  Säugethiere  noch  vielfach  mit  den  Vögeln  und  Reptilien 
übereinstimmen ,  bilden  sich  doch  bald  auffallende  Differenzen  zwi- 
schen Beiden  aus.  Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  (Taf.  VI,  Fig.  JET 
und  T)  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelhim  (m)  und  der  mitt- 
lere Theil  des  Hinterhims.  Bei  den  Säugethieren  hingegen  bleiben 
diese  Theile  zurück ,  und  dafür  beginnt  hier  das  Vorderhirn  so  stark 
zu  wachsen ,  dass  es  sich  von  vom  und  oben  her  über  die  anderen 
Blasen  herüberlegt.  Indem  dasselbe  immer  weiter  nach  hinten  wächst, 
bedeckt  es  endlich  das  ganze  übrige  Gehim  von  oben  her  und  schliefst 
die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten  her  zwischen  sich 
ein.  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  von  der  grössten  Bedeutung ,  weil 
gerade  dieses  Vorderhim  das  Organ  der  höheren  Seelenthätigkeiten 
ist,  weil  gerade  hier  diejenigen  Functionen  der  Nervenzellen  sich 
vollziehen,  deren  Summe  man  gewöhnlich  als  Seele  oder  auch  als 
•  Geist«  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Die  höchsten  Leistungen  des 
Tliierleibes:  die  wunderbaren  Aeusserangen  des  Bewnsstseins ,  die 
verwickelten  Bewegungs-Erscheinungen  des  Denkens,  haben  im  Vor- 
derhim ihren  Sitz.  Man  kann  einem  Säugethiere ,  ohne  es  zu  tödten. 
die  grossen  Hemisphären  Stück  für  Stück  wegnehmen,  und  man  über- 
zeugt sich,  wie  dadurch  die  höheren  Geistesthätigkeiten :  Bewusstsein 
lind  Denken ,  bewusstes  Wollen  und  Empfinden ,  Stück  für  Stück  zer- 
stört und  endlich  ganz  vemichtet  werden.  Wenn  man  das  Thier  dabei 
künstlich  emährt,  kann  man  es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten, 
da  durch  jene  Zerstörang  der  wichtigsten  Seelenorgane  die  Emähmng 
des  ganzen  Körpers,  die  Verdauung,  Athmung,  Blutcirculation.  Ham- 
abscheidung ,  kurz  die  vegetativen  Functionen  keineswegs  vemichtet 
werden.  Nur  die  bewusste  Empfindung  und  die  willkürliche  Be- 
wegung, die  Denkthätigkeit  und  die  Combination  verschiedener  höhe- 
rer Seelenthätigkeiten  ist  abhanden  gekommen. 
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Nun  erreicht  aber  das  Vorderhim^  das  die  Quelle  aller  dieser 
wunderbarsten  Nerventhätigkeiten  ist,  nur  bei  den  höheren  Placental- 
thieren  jenen  hohen  Grad  der  Ausbildung,  und  daraus  erklärt  sieh 
ganz  einfach ,  warum  die  höheren  SäugeÜiiere  in  intellectueller  Be* 
Ziehung  so  weit  die  niederen  ttberflttgeln.  Während  die  » Seele  «  oder 
der.  »Geist«  der  niederen  Placentalthiere  sich  nicht  über  diejenige  der 
Vögel  und  Reptilien  erhebt,  finden  wir  unter  den  höheren  Piaeentalien 
eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  den  Affen  und  Menschen  hin- 
auf. Dem  entsprechend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhim  erstaimliehe 
Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Ausbildung.  Bei  den  niederen 
Säugethieren  ist  die  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  ;de8  wichtig- 
sten Theils !  ganz  glatt  und  eben.  Auch  bleibt  das  Vorderhim  so  klein. 
dass  es  nicht  einmal  das  Mittelhim  von  oben  her  bedeckt  (Fig.  230  . 
Eüne  Stufe  höher  wird  zwar  dieses  letztere  von  dem  ttberwuchemdeB 
Vorderhim  ganz  zugedeckt :  aber  das  Hinterhim  bleibt  noch  frei  und 
unbedeckt.  Endlich  legt  sich  das  erstere  auch  Über  das  letztere  hin- 
über,  bei  den  Affen  und  Menschen.  Eine  gleiche  allmählidie  Stufen- 
leiter können  wir  auch  in  der  Entwiekeluug  der  eigenthttmlichen 
Furchen  und  Wülste  verfolgen ,  welche  an  der  Oberfläche  des  groesen 
Gehims  der  höheren  Säugethiere  so  charakteristisch  hen-ortretea 
Fig.  219,  220; .  Wenn  man  bezüglich  dieser  Windungen  und  Furchen 
die  Gehime  der  verschiedenen  Säugethiergrappen  vergleicht,  so  findet 
man .  dass  ihre  stufenweise  Ausbildung  vollkommen  gleichen  Schritt 
hält  mit  der  Ent^vickelung  der  höheren  Seelenthätigkeiten.  In  neue- 
ster Zeit  hat  man  diesem  speciellen  Zweige  der  Gehirn -Anatomie 
grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  sogar  innerhalb  des  Menschen- 
geschlechts höchst  auffallende  individuelle  Unterschiede  nachgewiesen. 
Bei  allen  menschlichen  Indinduen .  welche  sich  durch  besondere  Be- 
gabung und  hohen  Verstand  auszeichnen .  zeigen  diese  Wulste  und 
Furchen  an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  eine  nel  bedeu- 
tendere Entwickelung .  als  bei  dem  gewöhnlichen  Durchschnittsmen- 
schen ;  und  bei  diesem  wieder  eine  höhere  Ausbildung  als  l>ei  Cretinen 
und  anderen,  ungewöhnlich  geistesarmen  Individuen.  Auch  im  inneren 
Bau  des  Vorderhims  zeigen  sich  unter  den  Säugethieren  gleiche  Ab- 
stufungen. Namentlich  ist  der  grosse  Balken^  die  Querbrücke  zwischen 
den  beiden  grossen  Halbkugeln,  nur  bei  den  Plaeentalthieren  ent- 
wickelt. Andere  Einrichtungen ,  z.  B.  in  dem  Bau  der  Seitenhöhlen, 
welche  dem  Menschen  als  solchem  zunächst  eigenthUmlich  erscheinen, 
finden  sich  nur  bei  den  höheren  Affenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit 
lang  geglaubt  9  dass  der  Mensch  ganz  besondere  Organe  in  seinem 
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grossen  Gehirn  besitze,  welche  allen  ttbrigen  Thieren  fehlen.  Allein 
die  genaueste  Vergleiehung  hat  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der 
Fall  ist,  dass  vielmehr  die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Men- 
Hchen-Gehirns  bereits  bei  den  niederen  Affen  angelegt  und  bei  den 
höheren  Affen  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind.  Huxley  hat  in 
seinen  mehrfach  angeführten  wichtigen  » Zeugnissen  für  die  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur «  (1863)  überzeugend  nachgewiesen^  dass 
innerhalb  der  Affenreihe  die  Unterschiede  in  der  Bildung  des  Gehirns 
eine  grössere  Kluft  zwischen  den  niederen  und  höheren  Affen ,  als 
zwischen  den  höheren  Affen  und  dem  Menschen  bedingen.  Allerdings 
hat  dieser  Satz  auch  für  alle  übrigen  Körpertheile  Geltung.  Allein 
seine  Gültigkeit  für  das  Centralmark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeu- 
tung. Diese  tritt  erst  dann  in  ihr  volles  Licht,  wenn  man  jene  mor- 
phologischen Thatsachen  mit  den  entsprechenden  physiologischen  Er- 
scheinungen zusammenstellt 9  wenn  man  bedenkt^  dass  jede  Seelen- 
thätigkeit  zu  ihrer  vollen  und  normalen  Ausübung  den  vollen  und 
normalen  Bestand  der  entsprechenden  Gehimstructur  erfordert.  Die 
höchst  entwickelten  und  vollkommenen  Bewegungs- Erscheinungen 
im  Innern  der  Nervenzellen,  die  wir  in  dem  einen  Worte  »Seelen- 
leben« zusammenfassen,  können  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere, 
und  also  auch  beim  Menschen  ebenso  wenig  existiren,  als  der  .Blut- 
kreislauf ohne  Herz  und  Blut.  Da  aber  das  Centralmark  des  Men- 
sehen sich  aus  demselben  Markrohr  wie  das  der  übrigen  Wirbelthiere 
entwickelt  hat,  so  hat  auch  sein  Seelenleben  denselben  Ursprung. 

Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  das  Leitungsmark  oder  für 
(las  sogenannte  »peripherische  Nervensystem«.  Dasselbe 
besteht  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welche  in  centripetaler 
Richtung  die  Empfindungs- Eindrücke  von  der  Haut  und  von  den 
Sinnesorganen  zum  Centralmark  leiten;  und  aus  den  motorischen 
Nervenfasern,  -welche  umgekehrt  in  centiifugaler  Richtung  die 
Willensbewegungen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln  hinleiten.  Zum 
allergrössten  Theile  entstehen  diese  peripherischen  Leitungsnerven 
aus  dem  Hautfaserblatte,  durch  eigenthümliche  locale  Differen- 
zirung  von  Zellenreihen  in  den  betreffenden  Organen. 

Denselben  Ursprung ,  wie  der  grösste  Theil  des  Leitungsmarkes, 

besitzen  auch  die  häutigen  Hüllen  und  die  Blutgefässe  des  Cen- 

tralmarkes:  die  innere  Markhülle  [Pia  mater),  die  mittlere  Markhülle 

Meninx  arachnoides)  und  die  äussere  Markhülle  [Dura  mater] .    Alle 

diese  Theile  entwickeln  sich  aus  dem  Hautfaserblatte. 
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Siebenundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

der  menschlichen  Hautdecke. 


I.  Erste  Periode :  Gastraeaden-Haut. 

Die  gesammte  Hautdecke  (mit  Inbegriff  des  davon  noch  nicht  gesonderten 
Nervensystems)  besteht  aus  einer  einzigen  einfachen  Schicht  von  flimmernden 
Zellen  (Exoderm  oder  primäres  Hautblatt];  wie  noch  heutzutage  bei  der 
Gastrula  des  Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode :  Urwürmer-Haut. 

Das  einfache  Exoderm  der  Gastraeaden  ist  verdickt  und  in  zwei  verschie- 
dene Schichten  oder  secundäre  Keimblätter  gespalten:  Hautsinnesblatt 
(Anlage  der  Homplatte  und  des  Nervensystems)  und  Hautfaserblatt  An- 
lage der  Lederhaut,  der  Muskelplatte  und  der  Skeletplatte) .  (Die  Haut  ist  poten- 
tiell Decke  und  Seele  zugleich.) 

III.  Dritte  Periode :  Chordonier-Haut. 

Das  Hautsinnesblatt  hat  sic^  in  Hornplatte  (Epidermis)  und  davon  ab- 
geschnürtes Centralmark  (oberer  Schlundknoten}  gesondert;  letzteres  ver- 
längert sich  in  ein  Markrohr.  Das  Hautfaserblatt  hat  sich  in  Lederplatte 
[Corium]  und  darunter  gelegenen  »Hautmuskelschlauch«  (wie  bei  allen 
Würmern)  differenzirt. 

IV.   Vierte  Periode :  Acranier-Haut. 

Die  Hornplatte  bildet  noch  eine  einfache  Epidermis.  Die  Lederplatte  bat 
sich  vollständig  von  der  Muskelplatte  und  von  der  Skeletplatte  gesondert. 

V.   Fünfte  Periode :  Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  ein  einfaches,  weiches,  schleimiges  Zellenlager,  bildet 
aber  einzellige  Drilsen  Becherzellen  .  Die  Lederhaut  Corium;  sondert  sich  in 
Cutis  und  Subcutis. 

VL   Sechste  Periode :  Urfisch-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  einfach.  Die  Lederhaut  bildet  placoide  Schuppen 
oder  Knochentäfelchen,  wie  bei  den  Selachiem. 

VIL   Siebente  Periode :  Amphibien-Haut. 

Die  Oberhaut  sondert  sich  in  äussere  Hornschicht  und  innere  Scbleim- 
schicht.  Die  Zehenspitzen  bedecken  sich  mit  Hornscheiden  erste  Anlage  der 
Krallen  oder  Nägel . 

Vin.  Achte  Periode  :  Bäugethier-Haut. 

Die  Oberhaut  bildet  die  nur  den  Säugethieren  eigenthümlichen  Anhänge : 
Haare,  Talgdrüsen,  Schweissdrüsen  und  Milchdrüsen. 
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Aehtundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Nerven -Systems. 


I.  Erste  Periode :  Qastraeaden-Mark. 

Das  Nervensystem  ist  noch  nicht  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  zusammen  durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exoderms  oder 
primären  Hautblattes  dargestellt;  wie  noch  heutzutage  bei  der  Gastrula  des 
Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode :  Urwiinner-lCark. 

* 

Das  Central -Nervensystem  ist  anfänglich  noch  ein  Theil  des  Haut- 
sinnesblattes,  und  besteht  später  aus  einem  Schiundmark,  einem  ein- 
fachen ,  oberhalb  des  Schlundes  gelegenen  Nervenknoten  (wie  noch  heute  bei 
den  niederen  Würmern :  Oberer  Schlund  knoten). 

ni.  Dritte  Periode :  Chordonier-Mark. 

Das  Centrai-Nervensystem  besteht  aus  einem  einfachen  Mark  röhr,  einer 
Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens,  weiche  vom  Darme  durch  einen 
Axenstab  Chorda  dorsalis;  getrennt  ist. 

IV.  Vierte  Periode :  Acranier-Mark. 

Das  einfache  Markrohr  sondert  sich  in  zwei  Theile :  ein  Kopf  mark  und  ein 
KUckenmark.  Das  Kopf  mark  erscheint  als  eine  kleine  bimfÖrmige  einfache 
Anschwellung  ;Urhim  oder  erste  Anlage  des  (Gehirns;  am  vorderen  Ende  des 
langen  cylindrischen  Rückenmarks. 

V.  Fünfte  Periode :  Cyclostomen-Mark. 

Die  einfache  blasenförmige  Anlage  des  (Gehirns  zerfällt  in  fünf  hinter  ein- 
ander liegende  Hirnbiasen  von  einfacher  Stnictur. 

VI.  Sechste  Periode :  Urfisoh-Mark. 

Die  fünf  Hi-mblasen  differenziren  sich  in  ähnlicher  Form ,  wie  sie  noch 
heute  bei  den  Selachiern  bleibend  besteht. 

VII.  Siebente  Periode :  Amphibien-Mark. 

Die  Sonderung  der  fünf  Hirnbiasen  schreitet  zu  derjenigen  Bildung  for't, 
welche  noch  heute  den  Charakter  des  Amphibien-Hirns  bedingt. 

VIII.  Achte  Periode:  Säugethier-Mark. 

Das  Gehirn  erlangt  die  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten ,  welche 
die  Säugethiere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungsstufen  können 
hier  unterschieden  werden:  1)  Monotremen- Gehirn.  2}  Marsupialien -Gehirn, 
3j  Halbaffen -Gehirn,  4;  Affen -Gehirn,  b,  Menschenaffen -Gehirn,  6}  Affen- 
menschen-Gehirn und  1]  Menschen-Gehirn. 
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Nennnndzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  ttber  die  Entwickelung  der  Hautdecke  und  des 

Nervensystems. 

XXIX  A :   UeberBicht  über  die  ISntwlckelang  der  Hautdecke. 


Oberhaut 

'  JEpidennis) 

Product  des   ^ 

Hautdecke 

Hautsinnes- 

(Derma 

blattes 

oder 

— — — .— — . 

Integu- 

Lederhaut 

mentum  . 

Corium: 

Product  des    • 

Uautfaser- 

blattes 

Hornschicht  der 

Oberhaut 

{Stratum  coriieum] 

Schieimschicht  der 

Oberhaut 
[Stratmn  mticosum] 

Faserschicht  der 

Lederhaut 

:  Cutis] 

Fettschicht  der 

Lederhaut 

Sitbcutis) 


\ 


Haare 

Nägel 

Schweissdrüsen 

Thränendrüsen 

Talgdrüsen 

•Milchdrüsen 

Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
Blutgefässe 
Tastkörperchen  und 
Nerven  der  Lederhaut 


XXIX  B :  Uebersicht  über  die  Bntwickelung  des  Centralmarks. 


Central- 
mark 
oder 
centrales 
Nerven- 
system. 
.Psyche 

oder 
Medulla 
centralis) . 
Product  des 
Hautsinnes- 
blattes. 


I. 
Vorderhim 
[Protopsyche, 


II. 
Zwlschenhim 


Grosse  Halbkugeln 

Biechlappen 

Seitenhöhlen 

StreifenhUgel 

Gewölbe 

Balken 

I  Sehhügel 
Dritte  Himhöhle 
Triclr 

III.  j  Vierhügel 

Mittelhim    <  Ilimwasserleitung 
[Mesopsyche,     \  Himstiele 


IV. 
Hinterhim 
;  Metapsyche) 

V. 

Nachhim 
Epipayche, 


Kleine  Halbkugeln 

Himwumi 

Himbrücke 

(Pyramiden 
Oliven 
Strangkörper 
Vierte  Himhöhle 


VL 
Bückenmark 


yotopnyche 


Memiephaerae  eerebri 

Loht  olfactorii 

Ventriculi  laterales 

Corpora  striata 

Fornix 

Corpus  callosum 

Thalami  optici 
Ventriculus  teriius 
ConariwH 
Infundibidum 

Corpus  higeminuPH 
Aquaeductus  Sylvii 
Peduncuii  eerebri 

Hemisphaerae  cerehrlli 
Vermis  cerehelli 
Pofis  Varolii 

Corpora  pyramidal ia 
Corpora  olicaria 
Corjwra  restifonnitt 
Ventriculus  quartus 

Mi'duUa  spiualis 


Mark- 
hüllen 
Meninges! 


Umhüllende 

Häute  mit  den 

ernährenden 

Blutgefässen 

des  Gehirns  u. 

Rückenmarks 


1 .  Weiche  Markhaut        IHa  maier 

2.  Mittlere  Markhaut       Arachnoidea 

3.  Harte  Markhaut  Dura  mater 

Produete  des  Hauttaserblattes.. 


Einundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschichte  der  Sinnesorgane. 


»Eine  systematische  Physiologie  ruht  vorzüglich  auf  der 
Kntwickelungsgeschichte  und  kann,  wenn  diese  nicht  voll- 
endeter ist,  nimmermehr  schnell  vorrücken;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Aufführung  eines  festen  Gebäudes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  In  der  Anatomie 
und  Physiologie  jetzt  noch  mehr,  als  es  geschieht,  in  ihrem 
Sinne  arbeiten:  d.  h.  man  sollte  jedes  Organ,  jeden  Stoff  und 
auch  jede  Thätigkeit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuchen : 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Kmil  Hvschkb  ^83*2). 


H  a  e  c  k  e  1 ,  Anthropogeni«.  3.  Aofl.  3ß 


Inhalt  des  einundzwanzigsten  Vortrages. 

Entstehung  der  hSclist  zweckmässig  eingerichteten  Sinnesorgane  ohne 
vorbedachten  Zweck,  bloss  durch  natürliche  Züchtung.  Die  sechs  Sinnes- 
organe und  die  sieben  Sinnes-Functionen.  Ursprüngliche  Entstehung  aller 
Sinnesorgane  aus  der  äusseren  Hautdecke  'aus  dem  Uautsinnesblatte; .  Organe 
des  Drucksinnes.  Wärmesinnes,  Geschlechtssinnes  und  Geschmackssinnes.  Bau 
des  Geruchsorgans.  Die  blinden  Nasengrubeu  der  Fische.  Die  Nasenfurchen 
verwandeln  sich  in  Nasencanäle.  Trennung  der  Nasenhöhle  und  Mundhöhle 
durch  das  Gaumendach.  Bau  des  Auges.  Die  primären  Augenblasen  gestielte 
Ausstülpungen  des  Zwischenhirns; .  Einstülpung  derselben  durch  die  Ton  der 
llomplatte  abgeschnürten  Linsensäckchen.  Einstülpung:  des  Glaskörpers. 
Gefässkapsel  und  Faserkapsel  des  Augapfels.  Augenlider.  Bau  des  Ohres. 
Schal lempiindungs- Apparat:  Labyrinth  und  Hörnerv.  Entstehung  des  Laby- 
rinthes aus  dem  primitiven  Ohrbläschen  durch  Abschnürung  von  der  Hom- 
platte  .  Schallleitungs-Apparat :  Trommelhöhle,  Gehiirkuöehelchen  und  Trom- 
melfell. Entstehung  derselben  aus  der  ersten  Ricmenspalte  und  ihren  Begren- 
zungstheilen  erstem  und  zweitem  Kiemenbogen.  Rudimentäres  äusseres  Ohr. 
Die  rudimentären  Muskeln  der  Ohrmuschel. 
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Meine  Hen*en! 

LkVi  den  wichtigsten  und  interessantesten  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers  gehören  unstreitig  die  Sinnesorgane;  diejenigen 
Theile,  durch  deren  Thätigkeit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
4ler  uns  umgebenden  Aussenwelt  erlangen.  »Nihil  est  in  intellectu, 
quod  uon  prius  fuerit  in  sensu.«  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  See- 
lenlebens. Bei  keinem  anderen  Theile  des  Thierkörpers  sind  wir 
im  Stande,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomische 
Einrichtungen  nachzuweisen,  welche  für  einen  bestimmten  physio- 
logischen Zweck  zusammenwirken:  und  bei  keinem  anderen  Kör- 
pertheile  scheinen  diese  wundervollen  und  höchst  zweckmässigen 
Hinrieh tungen  zunächst  so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Schö- 
pfungs-Planes zu  nöthigen.  Daher  pflegt  man  denn  auch  nach  der 
hergebrachten  teleologischen  Anschauung  hier  ganz  besonders  die 
sogenannte  ^Weisheit  des  Schöpfen «  und  die  zweckmässige  Einrich- 
tung seiner  »Geschöpfe«  zu  bewundern.  Freilich  werden  Sie  bei  reif- 
licherem Nachdenken  finden,  dass  bei  dieser  Vorstellung  der  Schöpfer 
im  Grunde  nur  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  ge- 
schickten Uhrmachers  spielt:  wie  ja  überhaupt  alle  diese  beliebten 
teleologischen  Vorstellungen  vom  Schöpfer  und  seiner  Schöpfung  im 
Gninde  auf  kindlichen  Anthropomorphismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugeben,  dass  auf  den  ersten  Blick  für 
die  Erklärung  solcher  höchst  zweckmässigen  Einrichtungen  jene 
teleologische  Deutung  als  die  einfachste  und  zusagendste  erscheint. 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  höchst  entwickelten 
Siimesorgane  ins  Auge  fasst,  so  scheint  für  die  Erklärung  ihrer  Ent- 
stehung kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme  eines 
übernatürlichen  Schöpfungs- Actes.  Dennoch  zeigt  uns  gerade  hier 
die  Entwickelungsgeschichte  auf  das  Allerklarste ,  dass  jene  übliche 
^'o^fttellung  grundfalsch  ist.  An  ihrer  Hand  überzeugen  wir  uns,  dass 
gleich  allen  anderen  Organen  auch  die  höchst  zweckmässig  einge- 
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richteten  und  bewunderungswürdig  zusammengesetzten  Sinnesorgane 
ohne  vorbedachten  Zweck  entstanden  sind:  entstanden  durch 
denselben  mechanischen  Process  der  natürlichen  Züchtung, 
durch  dieselbe  beständige  Wechselwirkung  von  Anpassung  und 
Vererbung,  durch  welche  auch  die  übrigen  zweckmässigen  Ein- 
richtungen der  thierischen  Organisation  »im  Kampfe  um*s  Dasein <« 
langsam  und  stufenweise  sich  entwickelt  haben. 

Gleicli  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane,  die  zur  Vermittlung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnesempfindungen  dienen.  Die  äussere  Haut- 
decke dient  der  Empfindung  des  Druckes  (Widerstandes^  und  der  Em- 
pfindung der  Temperatur  Wärme  und  Kälte] .  Dies  ist  das  älteste^ 
niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan :  es  erscheint  über  die  Ober- 
fläche des  ganzen  Köq)er8  verbreitet.  Die  übrigen  Sinnesthätigkeiten 
sind  lokalisirt.  Der  Geschlechtssinn  ist  an  die  Hautdecke  der  äusseren 
Geschlechtsorgane  gebunden ,  ebenso  wie  der  Geschmackssinn  an  die 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  Zunge  und  Gaumen)  und  der  Geruchs- 
sinn an  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  Für  die  beiden  höchsten  und 
am  weitesten  differenzirten  Sinnesorgane  bestehen  besondere  .  höchst 
verwickelte  mechanische  Einriclitungen .  das  Auge  für  den  Gesichts- 
sinn und  das  Ohr  für  den  Gehörsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  zeigt  uns .  dass  bei 
den  niederen  Thiereu  differenzirte  Sinnesorgane  gänzlich  fehlen  und 
alle  Sinnes -Empfindungen  durch  die  äussere  Oberfläche  der  Haut- 
decke vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder 
Exoderm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Zellenschicht, 
ausdersich  die  differenteu  Sinnesorgane  sämmtlicher 
Darmthiere,  und  also  auch  der  AVirbelthiere,  ursprüng- 
lich entwickelt  haben.  Ausgehend  von  der  Erwägung,  dast^ 
nothwendig  nur  die  oberflächlichsten,  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer Berührung  befindlichen  Köri)ertheile  die  Entstehung  der  Sinnes- 
empfindungen vermitteln  konnten  .  werden  wir  schon  von  vom  herein 
vermuthen  dürfen ,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Ursi)rung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der 
wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  äussersten  Keim- 
blatte, aus  dem  Hautsinnesblatte,  theils  unmittelbar  aus  der 
Homplatte,  theils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des  Medul- 
larrohrs ,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Homplatte  abgeschnürt  hat. 
Wenn  wir  die  individuelle  Entwicklung  der  verschiedenen  Sinnes- 
organe vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  sie  alle  zuerst  in  der  denkbar 
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einfachsten  Oestalt  auftreten ;  erst  ganz  allmählich  bilden  sich  Schritt 
für  Schritt  die  wundervollen  Vervollkommnungen,  durch  welche 
schliesslich  die  höheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwürdigsten  und 
complicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sich  gestalten.  Ur- 
sprünglich aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  äusseren  Hautdecke y  in  welchen  Empfindungs-Ner- 
vensichausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  ursprünglich  von 
gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmählich  haben  sich  durch  Ar- 
beitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  »specifischen  Ener- 
gien« der  verschiedenen  Sinnes-Nerven  entwickelt.  Zugleich  haben 
sich  die  einfachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
höchst  zusammengesetzten  Organen  ausgebildet. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
für  die  richtige  Beurtheilung  des  Seelenlebens  besitzen ,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  andere 
Oestalt  gewinnen,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  genetischen 
Erscheinungen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis  ihrer 
Speculatiouen  erhoben  haben  wird.  Wenn  man  unbefangen  die  Lehr- 
bücher der  Psychologie  prüft ,  welche  von  den  namhaftesten  specula- 
tiven  Philosophen  verfasst  sind,  und  welche  heute  noch  in  allgemeiner 
<ieltung  stehen,  so  muss  man  über  die  Naivetät  erstaunen,  mit  welcher 
<leren  Verfasser  ihre  luftigen  metaphysischen  Speculatiouen  vortragen, 
unbekümmert  um  alle  die  bedeutungsvollen  ontogenetischen  That- 
sachen, durch  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerlegt  werden, 
l  nd  doch  liefert  hier  die  Entwickelungsgeschichte ,  im  Verein  mit  der 
mächtig  vorgeschrittenen  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie 
der  Sinnesorgane,  der  natürlichen  Seelenlehre  die  einzige  sichere 
(Trundlage ! 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnen^en  können 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen ,  welche 
drei  verschiedenen  Entwiekelungsstufen  entsprechen.  Die  erste  Gruppe 
«mfaast  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sich  ganz  einfach  in 
der  freien  Oberfläche  der  Hautdecke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  Wärmesinnes  und  Geschlechtssinnes  .  Bei  der  zweiten 
<Truppe  breiten  die  Nen-en  sich  auf  der  Schleimhaut  von  Höhlen  aus, 
welche  ursprünglich  Gruben  oder  Einstülpungen  der  Hautdecke  sind 
(Organe  des  Geschmackssinnes  und  Geruchssinnes) .  Die  dritte  Gruppe 
endlich  bilden  diejenigen ,  höchst  entwickelten  Sinnesorgane ,  deren 
Nerven  sich  auf  einer  inneren,  von  der  Hautdecke  abgeschnürten 
Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Gehörsinnes; .  Dieses 
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Dio  drei  Gruppen  der  Sinnesorgane. 
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bemerkenswerthe  genetische  Verhältniss  wird  durch    folgende  Zu- 
sammenstellung übersichtlich  werden. 


Drei  Gruppen 


Sinnes-Organe 


Binnes-Nerven 


Sinnes- 
Funotionen 


A.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endnusbreitung  in 
der  Oberfläche  der  * 
äusseren  Haut- 
decke erfolgt. 

B.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung  in 
eingestülpten  Gru-" 
ben  der  äusseren 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung 
auf  Blasen  erfolgt, 
die  von  der  äusse- 
ren Hautdecke  ab- 
geschnürt sind. 


I.  Hautdecke 

Oberhaut  und 

Lederhaut] 

II.  Aeussere  Ge- 
schlechtstheile 

Penis  und  Clitoris; 

III.  Schleimhaut 
der  Mundhöhle 

Zunge  und 
Gaumen; 

IV.  Schleimhaut 
der  Nasenhöhle 


V.  Auge 

VI.  Ohr 


I.  Hautnerven 
Nervi   cutanei 

II.  Geschlechts- 

nerven 
' Xerci  pmlendi, 

III.  Geschmacks- 

nerv 

'Xervus  g'.osso- 

pharyngeus) 

IV.  Greruchsnerv 
'N.  olfactnnus, 


V.  Sehnerv 

-tV.  opticus 

VI.    Gehörnerv 

(X.  acnüticiifi. 


1.  Drucksinn 


\  1.  D 
/  2.  \\ 


^ärmesinn 


3.  Geschlechts- 

sinn 

4.  GeschmackB- 

sinn 


5.  Geruchssinn 


6.  Gesichtssinu 

7.  Gehörsinn 


Von  derEntwickelungsgeschichte  derniedereu Sinnesorgane  habe 
ich  Ihnen  sehr  wenig  zu  sagen.  Diejenige  der  Hautdecke,  welche 
das  Organ  des  Drucksinnes  Tastsinnes  und  des  Wärmesinnes 
ist,  kennen  Sie  bereits  S.  53G  .  Ich  hätte  höchstens  noch  nachzu- 
tragen ,  dass  sich  in  der  Lederhaut  des  Menschen ,  wie  aller  höheren 
Wirbelthiere ,  zahllose  mikroskopische  Sinnes -Organe  entwickeln, 
deren  nähere  Beziehung  zu  den  Empfindungen  des  Druckes  oder 
Widerstandes,  der  Wärme  und  Kälte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist. 
Solche  Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Hautnerven  endigen ,  sind 
die  sogenannten  »Tastkörperchen«  und  die  nach  ihrem  Entdecker 
Pacixi  benannten  » Pacinischen  Körperchen«.  Aehnliche  Körperchen 
finden  wir  auch  in  den  Organen  des  Geschlechtssinnes,  in  dem 
Penis  des  Mannes  und  der  Clitoris  des  Weibes :  Fortsätzen  der  Haut- 
decke, deren  Entwickelung  wir  später  im  Zusammenhang  mit  der- 
jenigen der  übrigen  Geschlechtsorgane  betrachten  werden.  Die  Ent- 
wickelung des  Geschmacksorganes,  der  Zunge  und  des  Gau- 
mens, werden  wir  ebenfalls  später  in  Betracht  ziehen,  zusammen  mit 
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derjenigen  des  Darmcanals,  zu  welchem  diese  Theile  gehören.  Nur 
das  will  ich  hier  schon  ausdrücklich  hervorheben,  dass  auch  die 
Schleimhaut  der  Zunge  und  des  Gaumens,  in  welcher  der  Geschmacks- 
nerv endigt,  ihrem  Ursprünge  nach  ein  Theil  der  äusseren  Hautdecke 
ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen ,  entsteht  ja  die  ganze  Mundhöhle 
nicht  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern  als  eine 
grubenförmige  Einstülpung  der  äusseren  Haut  (S.  272) .  Ihre  Schleim- 
haut wird  daher  nicht  vom  Darmblatte ,  sondern  vom  Hautblatte  ge- 
bildet ,  und  die  Geschmackszellen  an  der  Oberfläche  der  Zunge  und 
des  Gaumens  sind  nicht  Abkömmlinge  des  Darmdrüsenblattes ,  son- 
dern des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  äusserer  Be- 
trachtung einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren ,  aus  zwei  völlig  ge- 
trennten Hälften,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Beide  Höhlen  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  voll- 
ständig von  einander  geschieden,  so  dass  wir  durch  das  rechte  äussere 
Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch  nur  in  die 
linke  Nasenhöhle  gelangen  können.  Hinten  münden  beide  Nasen- 
höhlen geti'ennt  durch  die  beiden  hinteren  Nasenöffnungen  oder  die 
sogenannten  »Choanenu  in  den  Schlundkopf  ein ,  so  dass  man  direct 
durch  die  Nasengänge  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne  die  Mund- 
höhle zu  berühren.  Das  ist  der  gewöhnliche  Weg  der  geathmeteu 
I^uft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Nasengänge  in  den 
Schlund  und  von  da  durch  die  Luftröhre  in  die  Lungen  dringt.  Von 
der  Mundhöhle  sind  beide  Nasenhöhlen  durch  das  horizontale  knöcherne 
Gaumendach  getrennt ,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein  herabhängen- 
der Vorhang)  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zäpfchen  anschliesst. 
Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasenhöhlen  breitet  sich 
auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  auskleidet,  der  Geruchs- 
nerv aus  Nertms  olfactorius] ,  Das  ist  das  erste  Himnervenpaar, 
welches  aus  der  Schädelhöhle  oben  durch  das  Siebbein  hervortritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils  auf  der  Scheidewand, 
theils  auf  den  inneren  Scitenwänden  der  Nasenhöhlen,  an  welchen 
(lit;  sogenannten  >> Muscheln«,  complicirte  Knochenbildungen,  ange- 
bracht sind.  Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen  höheren  Säuge- 
thieren  viel  stärker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  allen  Säuge- 
tliieren  sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden.    Die  Geruchsempfin- 


568  Die  bleibenden  NaaeiigTubeii  der  Fische.  XXI. 

ilaog  eutsteht  dadurch ,  dass  der  Lnftstroin,  welcher  riechbare  Stoffe 
enthält,  Über  die  .Schleimhaut  der  Höhlen  herllberstreicht  und  dort 
Nerven-Endigungen  berührt. 

Die  charakteristiBcheu  EigenthUmlichkeiten ,  durch  welche  sich 
das  GemehBorgan  der  ääugethiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  unterscheidet,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  allen  speciellen 
Beziehungen  gleicht  unsere  menBchlicbe  Nase  vollkommen  deijenigen 
der  catarbinen  Affen.  Ton  denen  einige  sich  sogar  durch  eine 
^nz  meDBchtiche  äussere  Naae  auszeichnen  [vergl.  das  Gesicht  des 
Nasenaffen,  Fig.  202,  S.  515; :  Die  erste  Anlage  des  Gemchsorganes 
im  menschlichen  Embryo  läset  jedoch  die  zukünftige  edle  Gestalt  un- 
serer Catarhinen-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselbe 
in  deijenigen  Form  auf,  in  welcher  das  Geruchsorgan  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  nämlich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen HautgrUbcben  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Koiifcs.  Bei 
allen  Fischen  finden  wir  oben  am  Kopfe  zwei  solche  einfache ,  blinde 
Gemchsgruben  vor:  bald  liegen  sie  mehr  oben,  in  der  Nähe  der 
Augen,  bald  mehr  vom  an  der  Schnauzenspitze,  bald  mehr  nuten, 
in  der  Nähe  der  Hundspalte  (Fig.  191».  S.  -167].  Sie  nind  mit  einer 
faltigen  Schleimhaut  ausgekleidet,  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
Geruchsuerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprünglichsten  Anlage  hat  die  paarige  Nase  aller 
Amphirbinen  (S.  457)  mit  der  primitiven  Mundhöhle  gar  keine 
Verbindung.  Aber  schon  bei  einem 
Tiieile  der  Urfische  be^nut  sich  spä- 
ter eine  solche  Verbindung  zu  bilden, 
indem  eine  oberflächliche  Hantfurche 
jederseitB  von  der  Nasengmbe  zu 
dem  benachbarten  Mundwinkel  zieht. 
Diese  Furche .  die  N  a  s  e  n  r  i  n  n  e 
oder  Nasenfnrche  (Fig.  231  r  ist 
von  grosserßedeutung.  Bei  manchen 
Pi^.  231 .  HaifiBchen,  z.  B.  bei  Sri/lfmm.  legt  sich 

ein  besonderer  Fortsatz  der  Stimhaut. 
die  Na8enkla])pe  oder  der  »innere  Nasenfortsatz».  von  iunen  herüber  die 
Nasenrinne  herüber  (m.  »',> .  Diesem  gegenüber  erhebt  sich  der  äussere 

Fig.  231.  Kopf  eines  U>lflscha>  ;5c!,Uium  von  der  ßanfhieite.  m  Hund- 
Bpalle.  IV  RIechgTuben.  r  Natenrinne.  n  NaKpnkUppe  In  natürlicher  htge-  n'  ^•«en- 
klappr  anffearhUfen.     .Die  Punkt«  sind  Müniinnien  der  Schlei mranile.;     Kath  GkosH' 
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Kand  der  Furche  als  »äusserer  Nasenfortsatz«.  Indem  bei  den  Di- 
pneusten  und  Amphibien  die  beiden  Nasenfortsätze  über  der  Nasenrinne 
sich  begegnen  und  verwachsen,  wird  letztere  in  einen  Ganal^  den 
»Nasencanalu,  verwandelt.  Wir  können  nunmehr  von  den  äusseren 
Nasengruben  aus  durch  die  Nasencanäle  direct  in  die  Mundhöhle  ge- 
langen ,  die  ganz  unabhängig  von  ersteren  sieh  gebildet  hatte.  Bei 
den  Dipneusten  und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeffhung  der 
Nasencanäle  weit  vom  (hinter  den  Lippen) ,  bei  den  höheren  Amphi- 
bien weiter  hinten.  Endlich  bei  den  drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen, 
bei  den  Amnioten ,  zerfällt  die  primäre  Mundhöhle  durch  die  Ausbil- 
dung des  horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  gänzlich  getrennte 
Hohlräume ,  die  obere  (secundäre)  Nasenhöhle  und  die  untere  (secun- 
däre'  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  wiederum  zerfällt  durch  die  Aus- 
bildung der  verticalen  Nasenscheidewand  in  zwei  getrennte  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in  der 
Stufenleiter  der  paamasigen  Wirbelthiere ,  von  den  Fischen  bis  zum 
Menschen  aufwärts ,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen  der 
Nase  neben  einander,  welche  das  höchst  entwickelte  Geruchs- 
organ der  höheren  Säugethiere  im  Laufe  seiner  Stammesgeschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fischnase  zeit- 
lel)ens  verharrt,  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embrj'o  des 
Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  angelegt.  Es  entstehen 
nämlich  sehr  frühzeitig ,  noch  bevor  eine  Spur  von  der  charakteristi- 
schen Gesichtsbildung  des  Menschen  zu  erblicken  ist .  vom  am  Kopfe 
vor  der  ursprunglichen  Mundhöhle  ein  paar  kleine  Grübchen ,  welche 
zuerst  Baku  entdeckt  und  ganz  richtig  als  »Kiechgruben^  gedeutet 
hat  (Fig.  232 /i,  233«,.  Diesö  primitiven  Nasengrübchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht,  die.  wie  Sie 
sich  erinnern ,  ebenfalls  als  eine  grubenförmige  Vertiefung  der  äusse- 
ren Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Danurohres  entsteht 
(S.  292) .  Sowohl  die  paarigen  Nasengrttbchen  als  die  unpaare  Mund- 
grube Fig.  235 y/i'  sind  von  der  Hornplatte  ausgekleidet.  Die  ur- 
sprttngliche  Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgehoben,  indem  zunächst  oberhalb  der  Mundgrube  ein  Fortsatz 
sich  bildet,  der  Stirnfortsatz  (Fig.  235*(  (Rathke's  »Nasenfort- 
satz der  Stirnwand«].  Rechts  und  links  springt  der  Kand  desselben 
in  Forai  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  vor:  das  sind  die  inneren 
N äsen forts ätze  oder  Nasenklappen  'Fig.  235 iV.    Ihnen  gegen- 
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tlber  erhebt  sich  eio  paralleles  Kiff  zwischen  dem  Auge  nod  dem 
Nasengrttbcben  jederseita-  Das  sind  die  äneseren  Nasenfort- 
Bätze  oder  Kathkes  «Naeendächer «  (Fig.  iSSa«]-    Zwiselien  dem 


Fig.  232.  Fig.  233. 


FiK.  3.'i«- 


b'is.  235. 


inneren  und  äusseren  Nasenfortsatze  entsteht  so  Jedcrseits  eine  rinnen- 
fönnige  Vertiefung,  weiche  von  dem  Xasengrllbchen  gegen  «lieMund- 
gmbe  (m.  hinführt ,  und  diese  Kinne  ittt .  wie  Sie  schou  erratlien  kön- 
nen ,  dieselbe  Nasenfnrche  oder  Nasenrinne,  die  wir  vorher  schon 
beim  Haifisch  betrachtet  haben  [Fig.  231  r).   Indem  die  beiden  paral- 


Vordetliirti.  gl  Angen- 


Fis.  «i,  233.     Kö|.f  eines  llQh  rier-K  mbryi 
von  vodi.  233  von  derrethten  Seite,    n  Nasen- AnUge 
Anlage  itiesichli-GTil beben;,   jr  Ohr-Aiilage   Uebür-lirübchui, .  u  Voi 
«ptlle.    0  Oberkieferlorlnati.   u  I'itterliiaferfoTlaili  de»  ersten  Kii'DK'ii bogen a. 

Fig.  234.  Kopr  einei  liahiiei-F-mbryo.  vom  vierten  BrQtetage,  ran  unten, 
n  Nidengtube.  o  OberidefeTTunulE  dea  etilen  Kiemen bngeo».  u  Untcrkicreitortitti 
ileswibeu.    k"  zveiter  Kienienbugen.   ip  Chomidal-Spalle  des  Autres.   s  .Srhlund. 

Fig.  23i>.  236.  Zwei  Kfipfe  t  on  If  Ohner- t^mbryonen.  23^  vom  Ende  de« 
vierten.  236  von  Anfing  des  rrmflen  BrQteuges.  Itnchstaben  nie  in  Fig.  234:  au»ef 
dem  in  fmierer,  an  iusaerer  Nasen fortwti.  n/" Nasen fiirclie,  *(  Stirn tortsati.  m  Miiiid- 
höhle.    (Nach  KoEi.LtKBR.)    Fig.  233—236  aind  bei  derwlben  Vergrütsening  gezeichnet. 
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lelen  Ränder  des  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatzes  sich  gegenein- 
ander wölben  und  über  der  Nasenrinne  zusammenwachsen,  verwandelt 
sich  letztere  in  ein  Röhrchen,  den  primitiven  »Nasencanal«.  Die  Nase 
des  Menschen  und  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  aus  ein  Paar  engen  Röhrchen,  den  »Nasen- 
canälen«,  die  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Stimhaut  in  die  ein- 
fache primitive  Mundhöhle  hineinführen.  Dieser  vorübergehende  Zu- 
stand ist  gleich  demjenigen,  auf  welchem  die  Nase  der  Dipneusten 
oder  Amphibien  zeitlebens  stehen  bleibt.  [Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt, 
nebst  Erklärung.) 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenförmiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsätze jederseits  entgegenwächst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkieferfortsatz  Fig.  232o— 236o;  Taf.  lo).  Unter- 
halb der  Mundgrube  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durch  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  (Taf.  I,  VI  und  VII A).  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  für  uns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  können ,  entwickelt  das  Kiefergerüst  des  Mundes  (Taf.  I  u] . 
Oben  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  hervor :  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
tortsatz. Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker  so  genannten 
»Meckerschen  Knori)el«,  auf  dessen  Aussenfläche  sich  der  Unterkiefer 
bildet  'Fig.  232«— 236w).  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten Tlieil  des  ganzen  Oberkiefergerüstes:  das  Gaumenbein  und 
FlUgelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  Oberkiefergerüstes, 
der  Zwischenkiefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
lierv'oi-wächst.    Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Für  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten Wirbelthier-Klassen  sind  die  beiden  Oberkieferfort- 
8 ätze  von  der  gi'össten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wächst  in 
die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaumen  dach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
welche  die  beiden  Nasencanäle  einmünden ,  entwickelt  sich  nunmehr 
zur  Nasenhr)hle,  zum  respiratorischen  Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.   Die  untere  Höhle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
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bende  secundäre  Mundhöhle  (Fig.  537  m):  den  digestiven  Speise  weg 
und  das  Geschmacksorgan.  Hinten  mündet  sowohl  die  obere 
Geruchshöhle  als  die  untere  Gesehmackshöhle  in  den  Schlund 
[Pharytix] .    Das  Gaumendach,  das  beide  Höhlen  trennt ,  entsteht 

also  durch  Zusammenwachsen  aus  zwei  seit- 
lichen Hälften,  den  horizontalen  Platten  der 
beiden  Oberkieferfortsätze  oder  den  »Gaumen- 
platten« (Fig.  237/>).  Wenn  diese  bisweilen 
nicht  völlig  in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gelan- 
gen, bleibt  eine  Läugsspalte  bestehen,  durch 
die  man  direct  aus  der  Mundhöhle  in  die  Nasen- 
Fig.  237.  höhle  gelangen  kann.    Das  ist  der  sogenannte 

»Wolfsrachen«.  Die  sogenannte  »Hasen- 
scharte« und  »Lijipenspalte«  ist  ein  geringerer  Grad  solcher  Bildungs- 
hemmung.^»**) 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  desGaumendaches 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  zwei  Abschnitte  zerfällt ,  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Hälfte  Fig.  237«,  n  .  Die  verticale  Nasenscheidewand  (e)  wrd 
von  dem  Mittelblatt  des  Stimfortsatzes  gebildet :  oben  entsteht  daraus 
durch  Verknöcherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins ,  unten  die 
grosse  knöcherne  senkrechte  Scheidewand :  die  Pflugschar  ( Vomer) 
und  vom  der  Zwischenkiefer  (Os  ijttermaxillare).  Dass  der  letztere 
beim  Mensclien  gerade  so  wie  bei  den  ül)rigen  Schädelthieren  als 
selbstständiger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-Hälften  entsteht, 
hat  zuerst  Goethe  nachgewiesen.  Die  seukreclitc  Naseuseheidewand 
verwächst  schliesslich  mit  dem  wagerechten  (Taumeudache.  Nunmehr 
sind  beide  Nasenhöhlen  ebenso  von  einander  völlig  getrennt ,  wie  von 
der  secundären  Mundhöhle.  Nur  liinten  münden  alle  drei  Höhlen  in 
den  Schlundkopf  \Pharyfir]  oder  die  Kachenhöhle  ein. 

Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  charakteristische  Aus- 
bildung erlangt,  welche  der  Mensch  mit  allen  übrigen  Säugethieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickelung  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen : 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
wickeln sich  die  Muscheln,,  schwammige  Knoclienstüeke.  auf  denen 

Fig.  237.  Sc  beroati  scher  Querschnitt  durch  d  1e  Mund- Nasen  hü  ble. 
Während  die  (iaumenpUtten  ,p,  die  ursprüngliche  Mundhöhle  in  untere  secundäre  Mund- 
höhle (m)  und  obere  Nasenhöhle  scheiden,  zerfallt  letztere  durch  die  senkrechte  Nasen- 
scheidewand [t]  in  zwei  getrennte  Hälften  {n,  n, .    Nach  Geornhavk. 
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sieh  die  Oerncheschleimhaut  anebreitet.  Vom  grossen  Gehirn  her 
wächst  der  erste  Gehimnerr,  der  Riechnery,  mit  seinen  feinen  Aesten 
durch  das  obere  Daeh  der  beiden  Nasenhöhlen  in  dieselben  herab  nnd 
breitet  sich  aaf  der  Gemchsschleimhaut  aus.  Zugleich  entwickeln 
sieb  durch  Ausbuchtung  der  Nascnsehleimhaut  die  später  mit  Luft  ge- 
fUJJten  Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stehen  (Stirnhöhlen,  Keilbeinhöblen ,  Kiefer- 
hohlen  n.  8.  w.].  Sie  kommen  in  dieser  eigenthUmlichen  Entwiche- 
lang  nur  den  Säugethieren  zu.  >^') 


Fip.  238. 


FiR.  2.19, 


Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  Geruchs- 
Organs  angelegt  sind,  entsteht  viel  später  auch  die  äussere  Nase. 
Ihre  ersten  Sjuiren  zeigen  sich  heim  menschlichen 
Emhryo  um  die  Mitte  des  zweiten  Monate  (Fig.  2SS 
bis  2411;.  Wie  Hie  sich  an  jedem  menschlichen  Em- 
liryo  aus  dem  ersten  Monate  überzeugen  können,  ist 
anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch  keine  Spur 
vorhanden.  Erst  später  wächst  dieselbe  von  hinten 
nach  vom  her\'or,  aus  dem  vordersten  Nasentheile 
des  Urschädels.    Erst  sehr  spät  entsteht  diejenige 


fif.  2'ili—Zi9.  UbarkSrpsr  elnii  meiiacblich«li  Embl^D  von  IC  Mm. 
Lätii:^  aus  der  «ecliBten  Wocb«;  Flg.  238  Ton  der  linkan  SeiU;  VIg.  239  von  Torn.  Die 
KtilstohiiiifE  der  Titte  and  der  Oberlippe  mi  zwei  leltllfhen,  uraprOngllch  getrennten 
llülfien  iat  nofh  deutlieh  la  «eben.  Nue  and  Oberlippe  ilnd  onTerhUiniumiulg  gm» 
im  Verhaltnlai  tarn  Qbrlfien  (iedcbt  and  betondera  lar  Unterilppe.     [Nich  Kollhahn.) 

Klg.  2J0.  Oetlcbtelnei  menichllchen  Km  bryo  von  icbt  Wochen.  Naeh 
EcKKn.     IVergl.  T»f.  I,  Titelbild,  Fig.  Mi— Mm). 
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Dreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammesgeBchichte 

der  menschlichen  Nase. 


I.  Erste  Periode :  Aeltere  Urfisch-Nase. 

Die  Nase  wird  durch  ein  paar  einfache  Hautgruhen  (Nasen gruben/ 
an  der  Oberfläche  des  Kopfes  gebildet  iwie  noch  heute  bleibend  bei  den  niede- 
ren Selacliiem. . 

II.  Zweite  Periode :  Jüngere  Urfisch-Naae. 

Die  beiden  blinden  Nasengruben  treten  jederseits  durch  eine  Furche  [  N  a- 
senrinne)  mit  dem  Mundwinkel  in  Verbindung  iwie  noch  heute  bleibend  bei 
den  höheren  Selachiem). 

III.  Dritte  Periode :  Dipneuaten-Naae. 

Die  beiden  Nasenrinnen  verwandeln  sich  durch  Verwachsung  ihrer 
Ränder  in  geschlossene  Canäle  (primäre  Nasencanäle),  welche  ganz  vom . 
noch  innerhalb  des  weichen  Lippenrandes ,  in  die  primäre  Mundhöhle  münden 
(wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusten  und  den  älteren ,  niederen  Am- 
phibien, den  Sozobranchiem). 

IV.  Vierte  Periode :  Amphibien-Nase. 

Die  inneren  Mündungen  der  Nasencanäle  rücken  weiter  nach  hinten  in  die 
primäre  Mundhöhle ,  so  dass  sie  von  festen  Skelettheilen  der  Kiefer  umgrenzt 
werden  «wie  noch  heute  bleibend  bei  den  höheren  Amphibien). 

V.  Fünfte  Periode  :  Frotamnien-Nase. 

Die  primitive  Mundhohle,  in  welche  beide  Nasencanäle  einmünden,  zer- 
fällt durch  Ausbildung  einer  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendachea; 
in  eine  obere  Nasenhöhle  und  untere  secundüre;  Mundhöhle.  Die  Bildung 
der  Nasenmuscheln  beginnt  (bei  den  ältesten  Amnionthieren; . 

VI.   Sechste  Periode :  Aeltere  Säugethier-Nase. 

Die  einfache  Nasenhöhle  zerfällt  durch  Ausbildung  einer  verticalen 
Scheidewand  (der  Pflugscharwand  in  zwei  getrennte  Nasenhöhlen .  von  denen 
jede  den  Nasencanal  ihrer  Seite  aufnimmt  wie  noch  heute  bei  allen  Sänge- 
thieren).    Die  Nasenmuschcln  sondern  sich. 

VII.   Siebeute  Periode :  Jüngere  Säugethier-Nase. 

In  den  beiden  Nasenhöhlen  erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Nasen- 
muscheln und  es  beginnt  sich  eine  äussere  Nase  zu  bilden. 

VIII.  Achte  Periode .  Catarhlne  Affen-Nase. 

Innere  und  äussere  Nase  erreichen  die  eigenthümlichc  Ausbildung,  wie  sie 
nur  den  catarhinen  Affen  und  dem  Mensehen  zukommt. 
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Nasenform,  welche  charakteristisch  für  den  Menschen  sein  soll.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  äusseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Mensehen 
ausschliesslich  zukommendes  Organ,  besonderes  Gewicht  zu  legen. 
Allein  es  giebt  auch  Affen,  welche  vollständige  Menschennasen  be- 
sitzen, wie  namentlich  der  schon  angeführte  Nasenaffe.  Anderseits 
erreicht  di^  äussere  Nase,  deren  schöne  Form  so  äusserst  wichtig  für 
die  Schönheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekanntlich  bei  vielen  niederen 
Menschen -Rassen  eine  Gestaltung,  welche  nichts  weniger  als  schön 
ist.  Auch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die  äussere  Nasenbildung  zu- 
rück. Besonders  bemerkenswerth  ist  die  schon  angeführte  wichtige 
Thatsache,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt,  wie  beim  Menschen, 
während  bei  den  Affen  der  neuen  Welt  die  Nasenscheidewand  sich 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch  die  Nasenlöcher  nach  aussen 
treibt  iPlatyrhinen,  S.  515). 

Nicht  minder  merkwürdig  und  lehrreich  als  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  voll-  ^ 

endete    optische    Ein-  •  ^ 

richtung  und  seine  be- 
wundeiningswürdige 
Zusammensetzung  zu 
den  eomplieirtesten  und 
zweckmässigsten  Or- 
ganen gehört,  ent- 
>vickelt  es  sich  dennoch 
ohne  jeden  vorbedach- 
ten Zweck  aus  einer 
einfachsten  Anlage  der 
äusseren  Hautdecke. 
Das  ausgebildete  Auge 
des  Menschen  bildet 
eine  kugelige  Kapsel. 
den  Augapfel   [Bul-  Fig.  241. 


Kiß.  241.     Das  menschliche  Auge  im  Querschnitt,    a  Schutzbaot  [SdtfOXita] . 

h  Hornhaut  [ComM).  e  Oberhaut  [Cot^uneUva] .  d  Ringvene  der  Iris,  e  Aderhaut 
f'horioidea  .  f  Ciliar- Muskel,  g  Faltenkranz  {Corona  eiliofis),  h  Regenbogenhaut 
Irii  .     i  St'hiierv  {Nervus  optieut}.     k  -vorderer  Grenzrand  der  Netzbaut,     l  KrystaU- 

Linse    Len$  cryHaUina].     m  innerer  Ueberzug  der  Hornhaut  (Wasserhaut:    Membrana 

hesctmtti].     n   Pigmenthaut    [Pigmentosa),     o   Netzhaut    [Retina],     p   Petits-Canal. 

(/  gelber  Fleck  der  Netzhaut.     Nach  Hblmholtx. 
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biis,  Fig.  241).  Dieser  liegt,  nmgeben  von  BchUtzendem  Fett 
und  von  bewegenden  Muskeln,  in  der  knöchernen  Augenhöhle 
des  Schädels.  Der  grösste  Theil  des  Augapfels  wird  von  einer 
halbilttsßigen,  wasserklaren  Gallertmasse  eingenommen,  dem  Glas- 
körper [Corpus  vitreum).  In  die  vordere  Fläche  des  Glas- 
körpers ist  die  Linse  oder  KrystaHlinse  einge'bettet  Fig.  241/ . 
Das  ist  ein  linsenförmiger,  biconvexer,  durchsichtiger  Körper,  das 
wichtigste  von  den  lichtbrechenden  Medien  des  Auges.  Zu  diesen 
gehört  ausser  der  Linse  und  dem  Glaskörper  auch  das  vor  der  Linse 
befindliche  Augenwasser  oder  die  wässerige  Augenflttssigkeit  [Humor 
aqueus ;  da  wo  in  Fig.  241  der  Buchstabe  m  steht) .  Diese  drei  wasser- 
klaren lichtbrechenden  Medien,  Glaskörper.  Linse  und  Augenwasser, 
durch  welche  die  in  das  Auge  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen 
und  gesammelt  werden,  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  um- 
schlossen, die  aus  mehreren  sehr  verschiedenartigen  Häuten  zusam- 
mengesetzt ist,  vergleichbar  den  concentrischen  Umhüllungshäuten 
einer  Zwiebel.  Die  äusserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen 
Umhüllungen  bildet  die  weisse  Schutz  haut  des  Auges  Sclerotira^  a  . 
Sie  besteht  aus  festem  und  derbem,  weissen  Bindegewebe.  Vom,  vor 
der  Linse,  ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,  stark  vorge- 
wölbte, durchsichtige  Platte  wie  ein  Uhrglas  eingefügt:  die  Horn- 
haut [Cornea^  b).  An  der  äusseren  Obei-fläche  ist  die  Hornhaut  von 
einem  sehr  dünneu  Ueberzuge  der  äusseren  Oberhaut  [Epidermis]  be- 
deckt; dieser  Ueberzug  heisst  die  Bindehaut  Conjunctita'.  er  geht 
von  der  Hornhaut  aus  auf  die  innere  Fläche  der  beiden  Augenlider 
über,  die  obere  und  untere  Hautfalte ,  welche  wir  beim  Schliessen  der 
Augen  über  dieselben  hinwegzieheu.  Am  inneren  Winkel  unseres 
Auges  findet  sich  als  rudimentäres  Organ  noch  der  Rest  eines  dritten 
inneren)  Augenlides,  welches  als  »Nickhaut«  bei  niederen  Wirbelthie- 
ren  sehr  entwickelt  ist  (S.  89  .  Unter  dem  oberen  Augenlide  versteckt 
liegen  die  Thränendrüsen,  deren  Product,  die  ThränenflUssigkeit ,  die 
äussere  Augenfläche  glatt  und  rein  erhält. 

Unmittelbar  unter  der  Schutzhaut  finden  wir  eine  zarte,  dunkel- 
rothe,  an  Blutgefässen  sehr  reiche  Haut:  die  Aderhaut  (Chorioidea, 
e) ;  und  nach  innen  von  dieser  die  Netzhaut  oder  Retina  o),  die 
Ausbreitung  des  Sehnerven  ;tj.  Dieser  letztere  ist  der  zweite 
Himnerv.  Er  tritt  von  den  Sehhügeln  (der  zweiten  Himblase'  an  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  Glaskörper  als  Netzhaut  aus.  Zwischen  der 
Netzhaut  und  der  Aderhaut  liegt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
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die  gei^hnlich  (aber  mit  Unrecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird.    Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  Pigmenthaut  [Pigmentosa,  La- 
mina  pigmenti,  n)  oder  die  schwarze  Tapete  [Tapetum  tiigrum).     Sie 
besteht  ans  einer  einzigen  Schicht  von  zierlichen,  sechseckigen,  regel- 
mässig an  einander  gefügten  Zellen,   die  mit  schwarzen  FarbstoflF- 
kömem  gefüllt  sind.     Diese  Pigmenthaut    kleidet  nicht    nur    die 
innere    Fläche    der    eigentlichen    Chorioidea    aus,     sondern    auch 
die  hintere  Fläche   von  deren  vorderer    musculöser  Verlängerung, 
welche  als  eine  kreisrunde  ringförmige  Membran  den  Hand  der  Linse 
vom  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  abhält.     Das 
ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder  Iris  des  Auges  (ä),  bei 
den  verscliiedenen  Menschen  verschieden  gefärbt  (blau,  grau,  braun 
u.  s.  w.).     Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere  Begrenzung  der 
Aderhaut.     Das  kreisrunde  Loch,   welches  hier  in  derselben  Übrig 
bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.    Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist  letztere  stark  verdickt 
und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  [g],   der  mit  ungefähr  70 
grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 
Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Theile  der  ersten  6e- 
himblase  seitlich  ein  paar  birnförmige  Blasen  hervor,  (Fig.  223a,  S.  550) . 
Diese  bläschenförmigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Augen- 
blasen.    Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vom  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,   so  dass  sie  nach  vollständig  erfolgter 
Trennung  der  fünf  Himblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes liegen.     Die  inneren  Höhlungen  der  beiden  bimförmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  Grösse  erreichen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hirns.    Die  äussere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  äussere 
Hautdecke  (Horaplatte  und  Lederplatte)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  stärksten  vorgewölbten  Theile  der  primären  Augenblase 
jederseits  in  unmittelbare  Berührung  tritt,  entwickelt  sich  eine  Ver- 
dickung (/)  und  zugleich  eine  grabenförmige  Vertiefung  (0)  in  der 
Homplatte  (Fig.  242,  1).   Die  Grabe,  welche  wir  Linsengrabe  nennen 
wollen,  verwandelt  sich  in  ein  geschlossenes  Säckchen,  das  dickwan- 
dige Linsenbläschen  (2 1) ,  indem  die  schwielenförmig  verdickten  Rän- 
der der  Grabe  über  derselben  zusammenwachsen.     In  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  sich  ursprünglich  das  Mednllarrohr  vom  äusseren  Keim- 
blatte abschnürt;  sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchen  sich  ganz 
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Fig.  242. 


von  der  Hornplatte  {h)j  seiner  Gebnrtsstätte,  absehnüren.    Die  Höh- 
lung des  Säckchens^  wird  später  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 
dung ausgefüllt  und    so 
•J-  entsteht  die  solide  Kry- 

stalllinse.  Diese  ist 
also  ein  reines  Epider- 
misgebilde.  Mit  der  Linse 
selbst  schnürt  sich  zu- 
gleich das  kleine,  darun- 
ter gelegene  Stück  der 
Lederplatte  von  der  äus- 
seren Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  Lederhautstttckchen  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  gefässreiches  Säckchen  [Capsula 
vasculosa  lentis),  Ihr  vorderer  Theil  umschliesst  anfänglich  das  Seh- 
loch als  sogenannte  Pupillenhaut  (Membrana  pupälaris).  Ihr 
hinterer  Theil  heisst  >>  Membrana  capsulo-pupiUarisa,  Später  ver- 
schwindet diese  »gefösshaltige  Linsenkapsel« ,  welche  bloss  zur  Er- 
nährung der  wachsenden  Linse  dient ,  völlig.  Die  spätere  bleibende 
Linsenkapsel  enthält  keine  GefUsse  und  ist  eine  structurlose  Ausschei- 
dung der  Linsenzellen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  von  der  Hornplatte  abschnürt 
und  nach  innen  hineinwächst,  muss  sie  nothwendig  die  anliegende 
primäre  Augenblase  von  aussen  her  einstülpen  (Fig.  242,  1 — 3' .  Diese 
Einstülpung  können  Sie  sich  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Einstül- 
pung der  Keimhautblase  [Blasttda],  durch  welche  beim  Amphioxns 
und  vielen  niederen  Thieren  die  Gastrula  entsteht  (S.  158) .  Ganz  ebenso 
hier  wie  dort,  geht  die  einseitige  Einstülpung  der  geschlossenen  Blase 
so  weit,  dass  schliesslich  der  innere  eingestülpte  Theil  den  äusseren 
nicht  eingestülpten  Theil  der  Blasenwand  berührt  und  deren  Höhlung 
somit  verschwindet.  Wie  bei  der  Gastrula  sich  der  erste  Theil  zum 
Darmblatte  (Entoderm)  und  der  letztere  zum  Hautblatte  (Exoderm) 
umbildet,  so  entsteht  bei  der  eingestülpten  primären  Augenblase  aus 
dem  ersteren  (inneren)  Theile  die  Netzhaut  (Fig.  242  r)  und  aus 
dem  letzteren  (dem  äusseren,  nicht  eingestülpten  Theile)  die  schwarze 


Fig.  242.  Ange  des  Hfihner-Embryo  im  Längsschnitt  (1.  von  einem  65 
Stunden  bebröteten  Keim;  2.  von  einem  wenig  ilteren  Keim;  3.  von  einem  vier  Tafe 
alten  Keim),  h  Honiplatte.  o  Linsengrube,  l  IJnse  (in  1  noch  ReBtandtheil  der  Ober- 
haut, in  2  und  3  da\on  abgesrhnflrt).  z  Verdickung  der  Hornplatte,  da  wo  sich  die  Linse 
abgetcknflrt  hat.     gl  Glaskörper,     r  Netzhaut,     u  Pigmenthaut.     (Nach  Rbmax.) 
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Figroenthant  (u).     Der  hohle  Stiel  der  primären  Angenblase  ver- 
wandelt sich  in  den  Sehnerren. 

Die  Linse  (/] ,  welche  bei  diesem  EiDStUlpongB-ProceBS  der  primä- 
ren Angenblaee  so  wesentlich  betheiligt  ist,  liegt  anfangs  dem  einge- 
stülpten Theile  derselben,  also  der  Ketina  (r),  unmittelbar  an.  Sehr 
bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander,  indem  zwischen  bbide 
ein  neues  Gebilde,  der  Glaskörper  iffl)  hineinwächst.  Während 
lülmlicb  die  AbschnUrang  des  Linsen -Säckchens  und  die  Einstülpung 
der  primären  Augenblase  durch  dieses  letztere  von  aussen  her  er- 
folgt, bildet  sich  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Einstülpung, 
welche  von  dem  Hantfaserblatte,  und  zwar  von  dessen  oberfläch- 
lichsten Theile —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes —  ausgeht. 
Hinter  und  unter  der  Linse  wächst  ein  leistenfUrmiger  Fortsatz  der 
Lederplatte  empor  (Fig.  243  jr],  stülpt  die  beeherfitrmig  gewordene 
primäre  Angenblase  von  unten  her  ein  und  drängt  sich  zwischen  linse 
[Ij  und  Netzhaut  (ij  hinein.  Die  primäre  Angenblase  bekommt  so  die 
Form  einer  Haube.  Die  Oeffnnng  der  Haube,  welche  dem  Gesicht 
entspricht,  wird  durch  die  Linse  ausgefüllt.  Diejenige  Oeffnnng  aber, 
in  welcher  sich  der  Hals  befinden  wUrde,  entspricht  der  Einstülpung, 
durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse  und  Retina  (innere  Han- 
benwandi  hineinwächst.  Der  innere  Ranm  der  so  entstehenden 
secundären  Angenblase  wird  grQestentheiU  durch  den  Glas- 
körper ausgefüllt,  welcher  dem  von 
der  Haube  umhüllten  Kopfe  ent-  ,  i 

spricht.  Die  Haube  selbst  ist  eigent- 
lich doppelt:  die  innere  Haube  ist 
die  Ketzhaut,  die  äussere  (unmittel- 
bar diese  umschliessende]  die  Pig- 
menthaut.  MitHUlfediesesHauben- 
Bildes  künnen  Sie  sich  jenen  etwas 
schwierig  vorzustellenden  Einstul- 
pungs-Process  klarer  machen.  An- 
fangs ist  die  Glaskörper- Anlage  EHg.  243. 
noch  sehr  unbedeutend  (Fig.  243jr) 

Fig.  243.  H(.tliont»leT  Onariclinitt  darrlj  dia  Aoge  eine«  menieh- 
Hchen  Embiyo  von  tIgt  Wochen  (iOOmil  iergi(i<*art,  nwih  Koblukib).  I  Linie 
(ilcren  dunkle  Wand  »o  äiA  bt  wie  der  DatcbouiaeT  der  centralen  HäUe).  g  Olaikurper 
Idurrh  einen  Stfel,  9',  mit  der  LedeiplUte  lUMmmenhingend; .  v  OenMachllnite  (dnrth 
diesen  Stiel ,  ff',  f n  du  Innere  det  OlukGrpen  hinter  dia  Linie  dringend) .  i  Netihknt 
liiMiflre,  dicke,  eingeitOlpte  Lamelle  der  primiren  Angenbluej.  a  Pigmenthiui  (Snaiere, 
dilnn«.  nirhi  einjte«tfllpte  Lamelle  deraelbeii).  *  Zwlachenranm  iwiichen  Netihant  und 
ngmentbaat  (K«*t  dar  HUil«  dar  priodran  Anganblue). 
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und  die  Netzhaut  noch  nnverhältnissmässig  dick  (t) .  Mit  der  Aas- 
dehnung des  ertteren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  dünner,  nnd  zu- 
letzt erscheint  die  Retina  nur  afs  eine  sehr  zarte  Hülle  des  dicken  fast 
kugeligen  Glaskörpers,  der  den  grössten  Theil  der  secundären  Angen- 
blase  erfüllt.  Die  äusserste  Schicht  des  Glaskörpers  bildet  sich 
in  eine  gefUssreiche  Kapsel  um,  deren  Gefasse  später  wieder 
schwinden. 

Die  spaltenfiirmige  Stelle ,  durch  welche  die  leistenförmige  An- 
lage des  Glaskörpers  zwischen  Linse  und  Retina  von  unten  her  hin- 
einwächst, muss  natürlich  eine  Unterbrechung  der  Netzhaut  und  der 
Pigmenthaut  bedingen.  Diese  Unterbrechung,  die  an  der  Innenfläche 
der  Chorioidea  als  pigmentfreier  Streifen  erscheint,  hat  man  unpassen- 
der Weise  Chorioideal- Spalte  genannt,  obwohl  die  wahre  Cho- 
rioidea hier  gar  nicht  gespalten  ist  [Fig.  234  sp^  235  sp^  S.  570) .  Ein 
schmaler  leistenförmiger  Fortsatz  der  Glaskörper -Anlage  setzt  sich 
nach  innen  auf  die  untere  Fläche  des  Sehnerven  fort,  und  stülpt  auch 
diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein ,  wie  die  primäre  Augen- 
blase. Dadurch  wird  der  hohle  cylindrische  Sehnerv  (der  Stiel  der 
primären  Augenblase)  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwandelt. 
Die  eingestülpte  untere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  eingestülpte  obere 
Fläche  des  hohlen  Stiels  an  und  so  verschwindet  die  innere  Höhlung 
desselben,  die  früher  die  offene  Verbindung  zwischen  der  Höhle  des 
Zwischenhims  und  der  primären  Augenblase  herstellte.  Sodann 
wachsen  die  beiden  Ränder  der  Rinne  unten  gegen  einander,  nm- 
schliessen  die  Leiste  der  Lederplatte  und  wachsen  unter  derselben  zu- 
sammen. So  kommt  diese  Leiste  in  die  Axe  des  soliden  secundären 
Sehnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sich  zu  dem  bindegewebigen 
Strang,  der  die  Centralgefässe  der  Netzhaut  ( Vasa  centralia  retinae) 
führt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  seenn- 
däre  Augenblase  und  ihren  Stiel  (den  secundären  Sehnerven)  eine 
vollständige  faserige  Umhüllung,  die  Faser  kapsei  des  Augapfels. 
Sic  entsteht  aus  den  Kopf  platten,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umschliesst. 
Diese  faserige  Umhüllung  gestaltet  sich  zu  einer  völlig  geschlossenen 
kugeligen  Blase ,  welche  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
äusseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Homplatte  hineinwächst. 
Die  kugelige  Kapselwand  sondert  sich  bald  durch  eine  Flächenspal- 
tung in  zwei  verschiedene  Häute.  Die  innere  Haut  gestaltet  sich  zur 
Chorioidea  oder  zur  Gefässschicht,  vorn  zum  Faltenkranz  und  zur  Iris. 
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Einanddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  ttber  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen 

Anges. 


I.   Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges ,   welche  sich  aus  dem 
ersten  secnndären  Egeimblatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  entwickeln. 


A. 

Producte 

der 
Markplatte 


B. 

Producta 

der 
Homplatte 


1.  Stiel  der  primären 
Augenblase 

2.  Innerer  (eingestülp- 
ter) Theil  der  pri- 
mären Augenblase 

3.  Aeusserer    (nicht 
eingestülpter) 

Theil  der  primären 
Augenblase 

4.  Abgeschnürtes 
Säckchen  der  Hom- 
platte 

5.  Aeussere     Ober- 
haut-Decke 

6.  Einstülpungen  der 
Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv 


2.  Netzhaut 


"Servus  opticus 


Retina 


3.  Pigmenthaut  Pigmentosa      [La- 
oder  Farben-  mina  pigmenti) 
tapete 

4.  Krystalllinse  Lens  crystallina 


5.  Bindehaut 


Cof^unctiva 


6.  Thränendrüsen    Glandulae  lacry- 

males 


IL  Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges ,  welche  sich  aus  dem 
zweiten  secundären  Keimblatte, aus  dem  Hautfaserblatte,  entwickeln. 


C. 

Producta 

der 

Lederplatta 


D. 

Producta 

der 
Kopfj;>latte 


7.  8.  Leistepfortsatz 
des  Corium  an  der 
Unterseite  der  pri- 
mären   Augenblase 

9.     Fortsetzung    der 
Corium-Leiste 

10.  Pupillar- Membran 
nebst  Kapsel -Pu- 
piilar-Membran 

11.  Falten  der  Leder- 
haut 

12.  13.    Gefässkapsel 
des  Augapfels 

{Capsula  poseulosa 
buUn) 

14.    15.    Faserkapsel 

des  Augapfels 
{Capsula ßbrasa  buün) 


7.  Glaskörper 

8.  Gefässkapsel 
des  Glaskör- 
pers 

9.  Centralgefässe 
der  Netzhaut 

10.  Gefässkapsel 
der  Linse 


Corpus  vitreum 
Capsula  vaseulosa 
corporis  vitrei 

Vasa  centralia  re- 
tinae 

Capsula    vaseulosa 
UnUis  crystalUnae 


II.  Augenlider         Palpebraß 


Aderhaut 

Regenbogen- 
haut 

Schatzhaut 
Hornhaut 


Chorioidea 
Iris 

Sclerotiea 
Cornea 
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Die  äussere  Haut  hingegen  verwandelt  sich  in  die  weisse  UmhUllungs- 
haut  oder  Schutzhaut,  vom  in  die  durchsichtige  Hornhaut  oder  Cornea. 
So  ist  nun  das  Auge  mit  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  angelegt. 
Die  weitere  Entwickelung  betriflft  das  Detail ,  die  complicirtere  Son- 
derung und  Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelungsgeschiohte 
des  Auges  ist  der  Umstand ,  dass  der  Sehnerv ,  die  Retina  und  die 
Pigmenthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gehirns,  aus  einer  Aus- 
stülpung des  Zwischenhims  entstehen,  während  sich  aus  der  äusseren 
Oberhaut  die  Krystalllinse,  der  wichtigste  lichtbrechende  Körper  ent- 
wickelt. Aus  derselben  Oberhaut .  der  Homplatte  j  entsteht  auch  die 
zarte  Bindehaut  oder  Conjunctiva ,  welche  die  äussere  Oberfläche  des 
Augapfels  später  überzieht.  Als  verästelte  Wucherungen  wachsen  aus 
der  Conjunctiva  die  Thränendrüsen  hervor  (Fig.  214,  S.  538).  Alle 
übrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus  dem  Hautfaserblatte ,  und 
zwar  der  Glaskörper  nebst  der  gefasshaltigen  Linsenkapsel  aus  der 
Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut  (nebst  Iris]  und  die  Schutzhaut 
(nebst  Hornhaut)  aus  den  Kopfplatten. 

Die  äusseren  Schutzorgane  des  Auges,  die  Augenlider,  sind 
weiter  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  die  beim  menschlichen  Embryo 
im  dritten  Monate  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt  das 
obere  Augenlid  mit  dem  unteren ,  und  nun  bleibt  das  Auge  bis  zur 
Geburt  von  ihnen  bedeckt  (Taf.  VH,  Fig.  3f  in,  Kui  u.  s.  w.)  Mei- 
stens kurz  vor  der  Geburt  (bisweilen  erst  nach  derselben)  treten  beide 
Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schädelthier-Ahnen  besassen 
ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nickhaut, 
welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  über  das  Auge  herübergezogen 
wurde.  Viele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heote. 
Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  ist  die  Nickhaut  rückgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Augenwinkel  als  »halbmondförmige  Falte«,  als  ein  nutzloses  »rudi- 
mentäres Organ«  (vergl.  S.  89).  Ebenso  haben  die  Affen  und  der 
Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  mündende  »Hardersche  Drüse« 
verloren,  welche  den  übrigen  Säugethieren,  sowie  den  Vögeln,  Repti- 
lien und  Amphibien  zukommt. 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ähnlich  wie  Auge  und  Nase, 
und  doch  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden,  entwickelt  sich 
das  Ohr  der  Wirbelthiere . *^  Das  Gehörorgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  Stücken  demjenigen  der  ttbri- 
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gen  Sängethiere ,  und  ganz  specieti  demjenigeo  der  Affen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Uaoptbestandtheilen ,  einem  Schall- 
leitungs-Apparat  [äusserea  und  mittleres  Ohrj  und  «inem  Schallempfin- 
dungs  '  Apparate  {inneres 
Ohr] .  Das  äussere  Ohr  Off- 
net sicli  in  der  an  den  Seiten 
des  Kopfes  gelegenen  Ohi^ 
muBchel  (Fig.  244  a).  Von 
hier  führt  nach  innen  in  den 
Kopf  hinein  der  äussere  Ge- 
hörgang ,  welcher  ungeßLhr 
einen  Zoll  lang  ist  {h] .  Das 
innere  Ende  desselben  ist 
durch  das  bekannte  Trom- 
melfell oder  Paukenfell 
(  Tympanum )  geschlossen : 
eine  senkrechte,  jedoch  et- 
was schräg  stehende  dUnne 
Haut  von  eimnderOestalt  [c] . 
Dieses  Trommelfell  trennt 
den  äusseren  GehOrgang  von 
der  sogenannten  Trommel-  und  Paukenhöhle  (Cavum  tt/mpam,  d} .  Das 
ist  eine  kleine ,  im  Felsentheil  des  Schläfenbeins  verborgene  und  mit 
Luft  gefllllte  Höhle,  die  durch  ein  besonderes  Rohr  mit  der  Mundhöhle 
in  Verbindung  steht.  Dieses  Rohr  ist  etwas  länger ,  aber  viel  enger 
als  der  äussere  Gefaörgang,  führt  in  schräger  Richtung  ans  der 
vorderen  Wand  der  Paukenhöhle  nach  innen  nnd  vom  herab ,  und 
mllndet  hinter  den  inneren  Nasenlöchern  (oder  Choanenj  oben  in  den 
Rachen  oder  die  Scblundhöhle.  Das  Rohr  führt  den  Namen  der  Ohr- 
trompete oder  Eustachischen  Trompete  {Tuba  EuetaclUi,  e) .  Dasselbe 
vermittelt  die  Ausgleichung  der  Spannung  »wischen  derjenigen  Loft, 
welche  sich  innerhalb  der  Trommelhöhle  befindet ,  nnd  der  äosseren 
atmosphärischen  Lnft,  welche  durch  den  äasseren  Gehörgang  ein- 
dringt. Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhöhle  ist  mit  einer 
dUnnen  Schleimhant  ausgekleidet,  welche  eine  directe  Fortsetzung 


Flg.  244. 


Flg.  1U.  Oeheiorgin  de*  H«Dtchen  ( Link«  Ohr,  von  TOra  geieheD,  Id 
uxQriiclier  i'r6M«).  a  ObrmuHkel.  k  Amumist  Oahii(>Dg.  t  Tnunmelfall.  d  Trom- 
niclbühle.  t  Obrirompeie.  fgk  Die  drei  OebÖTknOchelolieii  [f  Hunmer.  s  Ambot. 
h  Ijtalgbügal).  i  tiebericbUa«h.  t  Die  drei  Bo(«ng(nge.  1  GehSiOekchan.  m  Schnonke 
n  Qebuuiefv. 
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der  Schleimhaut  des  Schlundes  ist.  Innerhalb  der  Trommelhöhle  be- 
finden sich  die  drei  zierlichen  kleinen  Gehörknöchelchen,  welche  nach 
ihrer  charakteristischen  Gestalt  als  Hammer ,  Ämbos  und  Steigbügel 
bezeichnet  werden  (Fig.  IWfgh],  Am  meisten  nach  aussen  liegt  der 
Hammer  (/) ,  inwendig  am  Trommelfell :  der  Ambos  {g)  ist  zwischen 
den  beiden  anderen  eingefligt,  oberhalb  und  nach  innen  vom  Hammer ; 
der  Steigbügel  endlich  (//)  liegt  inwendig  am  Ambos  und  berührt  mit 
seiner  Basis  die  äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehör- 
blase. Alle  die  genannten  Theile  des  äusseren  und  nüttleren  Ohres 
gehören  zum  Schallleitungs-Apparate.  Sie  haben  wesentlich  die  Auf- 
gabe ,  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand des  Kopfes  hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Ge- 
hörblase  zu  leiten.  Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gänzlich. 
Hier  werden  die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur 
Gehörblase  hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs- Apparat,  welcher  die  dergestalt 
zugeleiteten  Schallwellen  aufnimmt ,  besteht  beim  Menschen ,  wie  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen!) 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Geh  örbHse  ,  und 
einem  Gehörnerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Endigungen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hörwasser oder  »Labyrinth wasser«,  das  die  Gehörblase  erfüllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  Gehörnerven  gegenüber  kleine  Steinchen ,  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrystallen  zusammengesetzt 
sind  (Gehörsteine,  Otolithi).  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  auch  das  Gehörorgan  der  meisten  wirbellosen  Thiere. 
Gewöhnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bläs- 
chen, das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist ,  das  Gehörsteinchen  enthält,  und 
wf  dessen  Wand  sich  der  Gehörnerv  ausbreitet.  Während  aber  das 
Gehörbläschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache ,  kugelige  oder  läng- 
lich-runde Gestalt  besitzt ,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  allen 
Amphirhinen  ( —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  auf- 
wärts bis  zum  Menschen  hinauf — )  durch  eine  sehr  eigenthümliche 
und  sonderbare ,  als  Gehör-Labyrinth  bezeichnete  Bildung  aus. 
Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten  Knochen- 
kapsel ,  dem  knöchernen  Labyrinth ,  eingeschlossen  Fig.  245) ,  und 
dieses  liegt  mitten  im  Felsenbein  des  Schädels.  Das  I^byrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die'  grössere  Gehörblase 
heisst  Gehörschlauch  ^Utriculm)  und  besitzt  drei  bogenförmige 
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Anhänge  j  die  sogenannten  » halbcirkelförmigen  Canäle «  [cde).   Die 
kleinere  Gehörblase  heisst  Gehörsäckchen  [Sacculm]  und  steht  mit 
einem  eigenthtimliehen  Anhang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Sängethieren  durch  seine  spi- 
ralige,  einem  Schneckenhause  ähnliche  Gestalt 
auszeichaet  und  daher  Schnecke  [Cochlea)  ge- 
nannt  wird  [h].  Auf  der  dünnen  Wand  dieses  zart- 
häutigen Labyrinthes  breitet  sich  in  höchst  ver- 
wickelter Weise  der  Gehörnerv   aus,    der  vom  Fig.^245. 
Nachhim  an  die  Gehörblasen  herantritt.  Er  spaltet 
sich  in  zwei  Hauptäste,  einen  Schnecken -Nerven  (fUr  die  Schnecke) 
und  einen  Vorhofs -Nerven  (fUr  die  übrigen  Theile  des  Labyrinthes). 
Der  erstere  scheint  mehr  die  Qualität ,  der  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven  er- 
fahren wir ,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vorhofs- 
Nerven,  von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör-Organs 
ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  höchst  einfach ,  nämlich  eine  grubenförmige  Vertiefung  der 
äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits  neben  dem 
Nachhim,  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte,  eine  schwielen- 
artige kleine  Verdickung  der  Homplatte  (Fig.  246  Afh,  248  jr) . .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der  äusseren 
Oberhaut  ab,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl.  S.  578).  So 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Homplatte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  das  primi- 
tive Ohrbläschen  oder  Gehörbläschen,  oder  das  »primäre  Laby- 
rinth « (Taf .  VI  und  VE  o) .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprangs- 
Stätte,  der  Homplatte,  ablöst,  und  nach  innen  und  unten  in  den 
Schädel  hinein  wächst,  geht  seine  mndliche  Gestalt  in  eine  bimförmige 
über  (Fig.  246  Ä  / 1? ;  249  o) .  Der  äussere  Theil  desselben  nämlich 
verlängert  sich  in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfänglich  noch  durch  einen 
engen  Canal  aussen  mündet  (vergl.  Fig.  137/,  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth-Anhang  [Recessus  labyrinthi,  Fig.  246/r]. 
Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren y  mit  Kalkkrystallen  erfüllten  Hohlraum ,  der  bei  einigen  Ur- 


Fig.  245.  Das  knöcherne  Labyrinth  des  menschlichen  Gehörorgans 
'AoT  linken  Seite),  a  Vorhof.  b  Schnecke,  c  oberer  Bogengang,  d  hinterer  Bogen- 
gang,    e  äusserer  Bogengang,     f  ovales  Fenster,     g  rundes  Fenster.     (Nach  Mbtsb.) 
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fischen  sogsr  zeitlebens  offen  bleibt  nnd  oben  anf  dem  Schädel  nach 
anBBen  mttndet  [Ihictus  endolympkaticm] .     Bei  den  ^n^thieren  hin- 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Flg.  249. 


gegen  verkümmert  der  Labyrinth-Anbang.  Er  ist  hier  bloss  von  In- 
teresBe  als  ein  rudimentäres  Organ,  welches  jetzt  keine  physiologische 
Bedeutung  mehr  besitzt.  Der  nnnUtze  Uest  desBelben  durchzieht  als 
ein  enger  Canal  die  Knocfaenwand  des  FeUenbeines  und  führt  den 
Namen  der  »Wasserleitung  des  Vorhofs«  {Aquaeductus  testibult). 

Nur  der  innere  und  nntere,   blasenfönnig  erweiterte  Theil  des 
abgeschnürten  Gehürbläschens  entwickelt  sich  zu  der  hJichst  compli- 


Flg.  246.  Entvickelung  del  Gehöi-L  tbyilnthea,  vom  HQhnelKB,  in 
rfint«ur«iii>niler  folgenden  Stufen  (A— E].  (S e nk rech U  t>ii ersehn itte  dst  Scbidil-An- 
laie.)  fi  irahürgriibchon.  Ju  (jehürbliachen.  It  Labyrinth- Anhing,  e  Anltge  der 
Schnecke,  eip  Hinterer  Bogengang,  nt  Aeusserer  Bogengang.  }t  JugnluTBi».  {Hack 
Rbimhbii.) 

F[g.  247,248.  Kopf  eines  H  üb  nei-Embcro  ,  vom  dritten  BrOtalage:  2J7 
»on  Tom,  248  »on  dof  rechten  Seite,  n  Kiwri-Anlige  { Geruchs -Orübehen.f  {  Angen- 
AdI*^  (Gesichta-Uritbchen}.  g  Ohc-Anlige  (Uehöi-(rriibchen).  v  Vordethira.  fl  Ao- 
genapilte.     o  Oberkieferforlaati.   u  nnlerkletsifortsati  des  eratsn  Klemenbogeni.     [Nsck 

KoaLLIKBB.) 

Fig.  219.  l'ischidel  des  menschlichen  Embryo  von  vier  Vcnhen,  wak- 
rerht  durch  schnitten  und  die  linke  Qiirte  von  innen  her  beinchlet.  v,  i,  m,  t,  «  die 
rünftirulxin  der  Schüdelhöhle,  in  denen  die  (Tinr  llimbli«en  liegen  (Vorderhim,  ZniicbeB- 
hirn,  Hittelhira,  Hiiilerbirn  und  Ntchhirn).  o  birnfüimiges  primäres  OebötbUickei 
(durchschimmernd),  a  Auge  (durrhtehimmernd) .  no  Sehnerv,  p  Cinal  der  Ujrpophjil«. 
1  HitUerei  ScUdelbilkeD.     |Nadi  Kobluuh.} 
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cirten  und  differenzirten  Bildung,  welche  man  später  unter  dem 
Namen  des  »seeundären  Labyrinthes«  zusammenfasst.  Dieses  Bläs- 
chen sondert  sich"  schon  frühzeitig  in  einen  oberen  grösseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch [Utriculus)  mit  den  drei  Bogengängen  oder  Ringcanälen ; 
aus  dem  letzteren  das  Gehörsäckchen  (Sacculus)  mit  der  Schnecke 
(Fig.  246  c) .  Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenftJr- 
mige  Ausstülpungen  des  Schlauches  (Fig.  246  E,  cse  und  csp).  Im 
mittleren  Theile  jeder  Ausstülpung  verwachsen  ihre  beiden  Wände 
und  schnüren  sich  von  dem  Schlauche  ab,  während  ihre  beiden  Enden 
in  offener  Verbindung  mit  dessen  Höhlung  bleiben.  Alle  Paamasen 
haben  gleich  dem  Menschen  drei  Ringcanäle ,  während  unter  den  Cy- 
clostomen  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen 
ßingcanal  besitzen  (S.  459).  Das  höchst  verwickelte  Gebäude  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  bewunderungswürdigsten  An- 
passungs-Producten  des  Säugethier-Körpers  gehört,  entwickelt  sich 
ursprünglich  in  der  einfachsten  Weise  als  eine  flaschenförmige  Aus- 
buchtung des  Gehörsäckchens.  Die  verschiedenen  ontogenetischen 
Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich ,  wie  Hasse  gezeigt  hat ,  in 
der  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere  neben  einander  bleibend  vor.  *^^) 
Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die  schneckenförmige  Spiral- 
krUmmung  der  Cochlea ,  welche  nur  für  die  übrigen  Säugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Gehörnerv  {Nervus  acusticm)  oder  der  achte  Gehimnerv, 
welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hauptaste  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
breitet, ist,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast  eines 
spinalen  Gehirn -Nerven,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegungs-Nerv der  Gesichtsmuskeln  [Nervus  facialis)  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden ,  mit- 
hin ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruchsnerv, 
die  beide  directe  Ausstülpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildungszellen  der 
Kopfplatten ,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  demselben  ent- 
stehen auch  sämmtliche  häutigen ,  knorpeligen  und  knöchernen  Um- 
hüllungen des  Gehör-Labyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs-Apparate  entwickelt 
sich  der  Schallleitungs-Apparat,  den  wir  in  dem  äusseren  und 
mittleren  Ohre  der  Säugethiere  vorfinden.    Er  ist  ebenso  phylogene- 
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Zweiunddreissig^te  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Ohres. 


I.  Erste  Periode. 

Der  GrehOmerv  ist  ein  gewöhnlicher  sensibler  Hautnerv  ,  welcher  an  eine 
besondere  Hautstelle  des  Kopfes  mit  diflferenzirter  llomplatte  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  differenzirte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welche  der  Gehörnerv  herantritt, 
bildet  ein  besonderes  Gehörgrttbchen  in  der  Haut,  welches  durch  einen  Aua- 
fÜhrgang  (den  »Labyrinth-Anhang«)  aussen  mündet. 

III.  Dritte  Periode. 

Das  GehOrgrübchen  hat  sich  als  geschlossenes ,  mit  Flüssigkeit  gefülltes 
GehOrblä sehen  von  der  Hornplatte  abgeschnürt.  Der  »Labyrinth -Anhang« 
wird  rudimentär  (Aquaeductus  vestibuli). 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  Gehörbläschen  sondert  sich  in  zwei  zusammenhängende  Theile:  Ge- 
hörschlauch (Utriculus)  und  Gehör  sacke  hen  (Sacculus).  An  jedeB  der 
beiden  Bläschen  tritt  ein  besonderer  Hauptast  des  Grehörnerven  heran. 

V.  Fünfte  Periode. 

Aus  dem  Gehörschlauch  wachsen  drei  Bogengänge  oder  Ringcanäle 
hervor  (wie  bei  allen  Amphirhinen). 

VI.   Sechste  Periode. 

Aus  dem  Grehörsäckchen  wächst  die  Schnecke  f Cochlea)  hervor  (bei 
Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  selbst- 
ständiger  Theil  entwickelt). 

VII.  Siebente  Periode. 

Die  erste  Kiemenspalte  (oder  das  »Spritzloch«  der  Selachier]  verwandelt 
sich  in  Paukenhöhle  und  Eustachische  Ohrtrompete:  erstere  ist 
aussen  durch  das  P  a u  k  e  n  f  e  1 1  geschlossen.    (Amphibien.) 

VIII.  Achte  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogons  entwickeln  sich  die 
Gehörknöchelchen  der  Säugethiere  (Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten, 
Steigbügel  aus  dem  zweiten  Kiemenbogen) . 

IX.  Neunte  Periode. 

Das  äussere  Ohr  entwickelt  sich  nebst  dem  knöchernen  Gehörgang. 
Die  Ohrmuschel  ist  zugespitzt  und  beweglich  (wie  bei  den  meisten  niederen 
Säugethieron). 

X.   Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird  rudi- 
mentäres Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr ,  dagegen  einen  umgeklappten 
Rand  und  ein  Ohrläppchen  (wie  bei  den  anthropoiden  Affen  und  beim  Menschen). 
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Dreianddrelssigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  dieEntwickelnngsgeschichte  des  menschlichen  Obres. 


I.  Uebersicht  über  die  Theile  des  inneren  Ohres 
(Sohallempfindungs-Apparat) . 


A. 

Producte 

der  Hörn- 

platte 


B. 
Producte 
der  Kopf- 
platte 


1.  Stiel  der  primären  j 
Gehürblase  I 


2.  3.  Oberes  Stück  der 
primären  Gehürblase 

4.  5.  Unteres  Stück 
der  primären  Gehör- 
blase 

0.  Gehörnerv 

7.  Knöcherne  Umhül- 
lung des  hantigen  La- 
byrinthes 

8.  Knöcherne  Hülle 
des  gesammten  inne- 
ren Ohres 


1 .  Wasserleitung 
des  Vorhofs  (Duc- 
tus endolympha- 
ticus) 

2.  Gehörschlauch 

3.  Drei  Ringcanäle 
oder  Bogengänge 

4.  Gehörsäckchen 

5.  Schnecke 

6.  Gehörnerv 

7.  Knöchernes  La- 
byrinth * 

8.  Felsenbein 


Aquaeductus  vesU- 
huU  8.  Hecesms 
lahyrinthi 

Utriculua 

Cana/es  semicireula- 
res 

SaccuUis 
Cochlea 

Nerrus  acusticus 
Labyrinthus  osseus 


Os  petrosum 


II.   Uebersicht  über  die  Theile  des  mittleren  und  äusseren  Ohres 

(Schallleitung  8- Apparat; . 


0. 

Producte 

der  ersten 

Kiemen- 

spalte 

D. 

Producta 

der  beiden 

ersten  Kie- 

menbogen 

E.  Product  I 

der  Kopf-  l 

platte       I 


F.  Product 
der  Haut- 
decke 


I 


9.  Innerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 

10.  Mittlerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 

1 1  .Verschlussstelle  der 
ersten  Kiemenspalto 

12.  Oberstes  Stück  des 
zweiten  Kicmenbo- 
gens 

13.  Oberstes  Stück  des 
ersten  Kiemenbogens 

14.  Mittleres  Stück  des 
ersten  Kiemenbogens 

15.  Paukenring  (Annu- 
lus  tympanicus) 

ir>.  Ringförmige  Haut- 
falte an  der  Ver- 
schlnssstelle  der  er- 
sten Kiemenspalte 


9.  Ohrtrompete         Tuba  Eustachii  ' 

10.  Paukenhöhle        Carum  tt/fnpam 
(Trommelhöhle) 

11.  Paukenfell  Membrana  tympani 
(Trommelfell) 

12.  Steigbügel   (er-  Stapes 
ster      Gehörkno- 
chen) 

13.  Ambos  (zweiter  Ineus 
Gehörknochen) 

14.  Hammer  (dritter   Malleus 
Gehörknochen) 

1 5.  Knöcherner  aus-   Meains  auditortus 
sorer   Gehörgang       osseus 


10.  Ohrmuschel 

17.  Rudimentäre 

Ohrmuskeln 


Coneha  auris 
Musculi  ronehae 
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tisch  wie  ontogenetisch  als  eine  selbstständige  s ecnn dar e  Bildung 
za  betrachten  9  die  erst  nachträglich  zu  dem  primären  inneren  Ohr 
hinzutritt.  Die  Entwickelung  desselben  ist  jedoch  nicht  minder  inter- 
essant und  wird  ebenfalls  durch  die  vergleichende  Anatomie  vortreff- 
lich erläutert.  Bei  allen  Fischen  und  bei  den  noch  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbelthieren  existirt  noch  gar  kein  besonderer  Sehall- 
leitungs- Apparat,  kein  äusseres  und  mittleres  Ohr ;  diese  haben  nur 
ein  Labyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Schädel  liegt.  Hin- 
gegen fehlt  ihnen  das  Trommelfell ,  die  Paukenhöhle  und  Alles .  was 
dazu  geh()rt.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Amphibien ,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell ,  eine  Trommelhöhle  und 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentlichen  Bestandtheile  des 
mittleren  Ohres  entstehen  aus  der  erstenKiemenspalte  und  deren 
Umgebung,  welche  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  offenes  »Spritz- 
loch «  fortbesteht  und  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Riemenbogen 
liegt.  Beim  Embrjo  der  höheren  Wirbelthiere  verwächst  sie  in  ihrem 
mittleren  Theile  und  diese  Verwachsungsstelle  gestaltet  sich  zum 
Trommelfell.  Der  nach  aussen  davon  gelegene  Rest  der  ersten  Kie- 
menspalte ist  die  Anlage  des  äusseren  Gehörganges.  Aus  dem  inneren 
Theile  derselben  entsteht  die  Paukenhöhle  und  weiter  nach  innen  die 
Eustachische  Trompete.  In  Zusammenhang  damit  steht  die  Entwicke- 
lung der  drei  Gehörknöchelchen  aus  den  beiden  ersten  Kiemenbogen : 
Hammer  und  Ambos  bilden  sich  aus  dem  ersten ,  der  Steigbügel  hin- 
gegen aus  dem  obersten  Ende  des  zweiten  Kiemenbogen.*'*) 

Was  schliesslich  das  äussere  Ohr  betrifft,  nämlich  die  Ohr- 
muschel und  den  äusseren  Gehörgang,  der  von  da  ans  bis  zum 
Trommelfell  hinführt,  so  entwickeln  sich  diese  Theile  in  ein&chster 
Weise  aus  der  Hautdecke ,  welche  die  äussere  Mündung  der  ersten 
Kiemenspalte  begrenzt.  Die  Ohrmuschel  erhebt  sich  hier  in  Gestalt 
einer  ringförmigen  Hautfalte,  in  der  später  Knorpel  und  Muskeln  ent- 
stehen (Fig.  238,  S.  573) .  Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse 
der  Säuge t hier e  eigenthümlich.  Ursprünglich  fehlt  dasselbe  hier 
nur  der  niedersten  Abtheilung,  den  Schnabelthieren  oder  Monotremen. 
Dagegen  findet  es  sich  bei  den  übrigen  auf  sehr  verschiedenen  Stufen 
der  Entwickelung  und  theilweise  auch  der  Rückbildung  vor.  Rtlck- 
gebildet  ist  die  Ohrmuschel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
nSäugethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verloren, 
so  namentlich  die  Seerinder  und  Walfische  und  die  meisten  Robben. 
Hingegen  ist  die  Ohrmuschel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Bentel- 
thiere  und  Placentalthiere  gut  entwickelt ,  dient  zum  Auffangen  nnd 


XXI.  Ektwickeinng  des  Ünsaaren  Ohree.  591 

Sammetn  der  Schallwellen  and  ist  mit  einem  sehr  entwickelten  Mns- 
kel- Apparat  versehen ,  mittelat  dessen  die  OhrmDBchcl  frei  nach  allen 
Seiten  gedreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  verändert  werden  kann.  Sie 
wissen,  wie  kräftig  und  frei  unsere  HauBsäugethiere ,  die  Pferde, 
Rinder,  Hunde,  KanincheD  n.  s.  w.  ihre  Ohren  »spitzen«,  aufriehtea 
und  nach  anderen  Richtungen  bewegen.  DasBelbe  thun  die  meisten 
Affen  noch  heute ,  und  dasselbe  konnten  auch  früher  unsere  älteren 
Affen- Ahnen  thnn.  Aber  die  jüngeren  Affen-Ahnen ,  die  wir  mit  den 
anthropoiden  Affen  (Gorilla,  Schimpanse  u.  s.  w.)  gemein  haben,  ge- 
wöhnten sich  jene  Ohr-Bewegungen  ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Muskeln  altmäblich  rudimentär  und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute  (Fig.  250].    Aach  können  einzelne 


Fig.  251). 

Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst  der  Vorziehmuskeln  [li]  und  der 
Rltckziehmunkcln  [t^]  ein  wenig  nach  vom  oder  nach  hinten  bewegen ; 
und  durch  fortgesetzte  Uehung  kann  man  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich verstärken.  Hingegen  ist  kein  Mensch  mehr  im  Stande,  die  Ohr- 
muschel durch  den  Aufziehmuskel  \a)  in  die  Höhe  zu  ziehen,  oder 
durch  die  kleinen  inneren  Ohrmuskeln  (</,  e,/,  g)  ihre  Gestalt  zu  ver- 
iiiidcm.  Diese  Muskeln,  die  unseren  Vorfahren  sehr  nützlich  waren, 
sind  fUr  uns  völlig  bedeutungslos  geworden.  Dasselbe  gilt  fUr  die 
anthropoideu  Affen. 


F\K.  ^'lO.  Die  rudlmenUren  Ohrmuakeln  tm  menschlichen  Schi4el. 
<i  Aiirzieh-MuHkel  {M.  atloUttui.  b  Votiieb-Munkel  (M.  altrahmtj.  r  K<lchiieh-Mu«kel 
(M.  Mlrohmi).  d  Drogner  Ohrleialen-MiiikEl  [M.  Mieii  major],  t  Kleiner  Ohrleliten- 
MiiükH  {M.  hftirii  mitwr',.  y  Ohrerken-Muikd  (Itfon^tiii  triigifui).  g  < I egenerken- 
Muokcl  (,1/ujiruluji  antllnis/iniJi].     (Nieh  H.  Hbyrb.) 
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Auch  die  charakteristische  Gestalt  unserer  menschlichen  Ohr- 
muschel ,  insbesondere  den  umgeklappten  Rand .  die  Leiste  [Helix) 
und  das  Ohrläppchen  theilen  wir  nur  mit  den  höheren  anthropoiden 
Affen :  Gorilla ,  Schimpanse  und  Orang.  Hingegen  besitzen  die  nie- 
deren Affen  ein  zugespitztes  Ohr  ohne  Leistenrand  und  ohne  Ohrläpp- 
chen, wie  die  anderen  Säftgethiere.  Darwin  hat  aber  gezeigt,  dass 
am  oberen  Theile  des  umgeklappten  Leistenrandes  bei  manchen 
Menschen  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  nachzuweisen  ist ,  den  die  mei- 
sten von  uns  nicht  besitzen.  Bei  einzelnen  Individuen  ist  dieser  Fort- 
satz sehr  stark  entwickelt.  Derselbe  kann  nur  gedeutet  werden  als 
Rest  der  ursprunglichen  Spitze  des  Ohres ,  welche  in  Folge  der  llm- 
klappung  des  Randes  nach  vorn  und  innen  geschlagen  worden  ist. 
(Vergl.  das  ähnlich  umgeklappte  Ohr  bei  den  Embryonen  des  Schwei- 
nes und  Kindes,  Taf.  VII,  Fig.  S  iii  und  R  in.)  Vergleichen  wir  in 
dieser  Beziehung  sorgfiiltig  die  Ohrmuschel  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Affen ,  so  finden  wir ,  dass  dieselben  eine  zusammen- 
hängende Reihe  von  Rückbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeinsamen 
catarhinen  Vorfahren  der  Anthropoiden  und  des  Menschen  hat  diese 
Rückbildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklappt 
wurde.*  In  Folge  dessen  ist  der  Leistenrand  entstanden ,  an  welchem 
jene  bedeutungsvolle  Ecke  vorspringt ,  der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  unseren  älteren  Affen-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  sichere  Ab- 
leitung dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen ,  aber  höher 
entwickelten  Organe  der  niederen  Säugethiere  möglich.  Zugleich  zeigt 
uns  die  vergleichende  Physiologie,  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  hohem  physiologischen  Werthe ,  hingegen  bei 
den  Anthropoiden  und  beim  Menschen  ein  unnützes  rudimentäres 
Organ  ist.  Denn  Menschen  mit  abgeschnittenen  Ohren  hören  noch 
gerade  so  gut,  wie  vordem.  Die  Schall-Leitung  wird  durch  den  Ver- 
lust der  Ohrmuschel  nicht  beeinträchtigt.  Hieraus  erklärt  sich  auch 
die  ausserordentlich  maunichfaltige  Gestalt  und  Grösse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Menschen ;  sie  theilt  diesen  hohen  Grad  von 
Veränderlichkeit  mit  anderen  rudimentären  Organen.  ^"•*^) 


ZweiundzTvanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschichte  der  Bewegnngs  -  Organe. 


»Der  Leser  möge  bet  Beartbeilung  des  Ganzen,  vom  Ein- 
zelnen ausgehend ,  die  thatsächlicben  Grundlagen  prüfen ,  auf 
welche  ich  meine  Folgerungen  stQtze.  Aber  eben  so  nöthig  ist 
wieder  die  VerknApfong  der  einzelnen  Thatsachen  nnd  deren 
Werthschltzung  fQr*s  Ganze.  Wer  von  vornherein  in  der  Orga- 
nismen-Welt nur  lusammenhangslose  Existenien  sieht,  bei 
denen  etwaige  Uebereinstimmungen  der  Organisation  als  zufäl- 
lige Aehnlichkeiten  erscheinen ,  der  wird  den  Resultaten  dieser 
Untersuchung  firemd  bleiben;  nicht  bloss  weil  er  die  Folge- 
rungen nicht  begreift ,  sondern  vorzugsweise  weil  ihm  die  Be- 
deutung der  Thatsachen  entgeht,  auf  welche  Jene  sich  gründen. 
Die  Thatsache  an  sieh  ist  aber  eben  so  wenig  e.in 
wissenschaftliches  Ergebniss,  als  eine  Wissen- 
schaft aus  blossen  Thatsachen  sich  zusammen- 
setzt. Was  letztere  zur  Wissenschaft  bildet,  ist  ihre  Ver- 
knüpfung, durch  jene  combinatorische  Denkthitigkeit ,  welche 
die  Beziehung  der  Thatsachen  zu  einander  bestimmt. « 

Carl  Gbobnbavb  (1872). 
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XXII. 

Meine  Herren! 

Unter  denjenigen  Organisations -Verhältnissen,  welche  für  den 
Htainm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzugsweise  charakteristisch 
sind,  nimmt  ohne  Zweifel  die  eigenthUmliche  Einrichtung  des  Be- 
wegungs-Apparates oder  des  »Locomotoriums«  eine  der 
ersten  Stellen  ein.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  dieses  Apparates 
bilden  zwar,  wie  bei  allen  höheren  Thieren,  die  activen  Bewegungs- 
Organe,  die  Muskeln;  die  Strünge  des  Fleisches ,  welche  vermöge 
ihrer  eigeuthUmlichen  Contractilität',  verm^e  der  Fähigkeit  sich  zu- 
sammenzuziehen und  zu  verkürzen,  die  einzelnen  Theile  des  Körpers 
gegen  einander  bewegen ,  und  dadurch  auch  den  gesammten  Körper 
von  Ort  und  Stelle  bewegen.  Aber  die  Anordnung  dieser  Muskeln  ist 
bei  den  Wirbelthieren  ganz  eigenthümlich  und  verschieden  von  derr 
jenigen  aller  Wirbellosen. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  Würmern, 
finden  wir,  dass  die  Muskeln  eine  einfache ,  dünne ,  unmittelbar  unter 
der  äusseren  Hautdecke  gelegene  Fleischschicht  bilden.  Dieser  »Haut- 
muskelsclilauch«  steht  mit  der  Hautdecke  selbst  im  engsten  Zusam- 
menhange ,  und  ähnlich  verhält  es  sich  auch  im  Stamme  der  Weich- 
thiere.  Auch  in  der  grossen  Abtheilung  der  Gliederthiere ,  in  den 
Klassen  der  Krebse,  Spinnen,  Tausendfttsser  und  Insecten,  finden  wir 
noch  ein  ähnliches  Verhältniss ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  hier 
die  Hautdecke  einen  festen  Panzer  bildet:  ein  aus  Chitin  (und  oft 
zugleich  aus  kohlensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Hautskelet. 
Dieser  äussere  Chitinpanzer  erfährt  sowohl  am  Rumpfe ,  als  an  den 
Oliedmaassen  der  Gliederthiere  eine  höchst  mannichfaltige  Gliede- 
rung, und  dem  entsprechend  erscheint  auch  das  Muskel-System ,  des- 
sen contractile  Fleischstränge  im  Inneren  der  Chitinröhren  ange- 
bracht Huid ,  ausserordentlich  mannichfaltig  gegliedert.  Den  directen 
Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirbelthiere.  Bei  ihnen  allein  entwickelt 
sich  ein  festes  inneres  Skelet,  ein  aus  Knorpel  oder  Knochen  ge- 
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bildetes  inneres  Gerfiiste,  an  welchem  sieh  die  Muskeln  des  Fleiselies 
lasserlich  liefestigcn  und  eine  feste  Stütze  finden.  Dieses  Knochen- 
geiHste  stellt  einen  zasammengesetzten  Hebelappant,  einen  pmssiTen 
Bewegangs- Apparat  dar.  Die  starren  Theile  desselben,  die 
Hebelarme  oder  Knochen .  werden  darch  die  activ  beweglichen  Mos- 
kelstrange .  wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt.  Dieses  ans- 
gezeichnete  Locomotorium  and  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe. 
die  Wirbelsäule,  ist  eine  besondere  Eigenthömlichkeit  der  Verte- 
braten ,  und  gerade  deshalb  hat  man  ja  die  ganze  Abtheilnng  schon 
seit  langer  Zeit  Wirbelthiere  genannt. 

Nan  hat  sich  aber  das  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirbelthiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  and  eigenthOmlich  entwickelt .  und  bei  den  höheren 
Abtheilnngen  derselben  zn  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet ,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Hanpt- 
fnndgrube  besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  und  bemächtigte  sich  gleich  an- 
fangs mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höchst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  Wissenschaft ,  die  wir  gegenwärtig  in  höherem ,  philosophi- 
schen Sinne  «»Vergleichende  Anatomie«^  nennen,  hat  auf  diesem 
Oebiete  ihre  reichste  Ernte  gehalten.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  Gegenwart  hat  das  Skelet  der  Wirbelthiere  gründlicher  erkannt 
und  seine  Bildungsgesetze  mit  mehr  Erfolg  entschleiert ,  als  dies  bei 
irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Thierkörpers  der  Fall  ge- 
wesen ist.  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  \ie\  eitirte 
Spruch  .  in  welchem  (Joethe  das  allgemeinste  Resultat  seiner  Unter- 
suchungen ttber  Morphologie  zusammenfasste : 

»Alle  Gestalten  sind  ähnlich,  doch  keine  gleichet  der  andern ; 
•Und  80  deutet  der  Chor  auf  ein  geheimes  Gesetz.« 

Und  heute,  wo  wir  dieses  »geheime  Gesetz«,  dieses  «heilige  Räth- 
sel«  durch  die  Descendenz- Theorie  gelöst  haben ,  wo  wir  die  Aehn- 
lichkeit  der  Gestalten  durch  die  Vererbung,  ihre  Ungleichheit  durch 
die  Anpassung  erklären,  heute  können  wir  in  dem  ganzen  reichen 
Arsenal  der  vergleichenden  Anatomie  keine  Waffen  finden,  welche 
die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kräftiger  vertheidigten ,  als  die 
Verglcichung  des  inneren  Skelets  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren. 
Wir  dürfen  daher  schon  von  vornherein  erwarten ,  dass  dieselbe  auch 
ftlr  unsere  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  eine  ganz  beson- 
dere Bedeutung  besitzt.  Das  innere  Skelet  der  Wirbelthiere 
ist  eins  von  jenen  Organen,  über  dessen  Phylogenie  wir 
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durch  die  vergleichende  Anatomie  viel  wichtigere  und 
tiefere  Aufschlüsse  erhalten^  als  durch  die  Onto- 
genieJ^*) 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drängt  sich  dem  vergleichen- 
den Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren  Ske- 
lete  der  Wirbelthiere ,  die  Nothwendigkeit  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  verwandten  und  doch  so  verschiedenen  Gestalten 
auf.  Wenn  wir  das  Knochengerüste  des  Menschen  mit  demjenigen 
der  übrigen  Säugethiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  niederen 
Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  müssen  wir  daraus  allein  schon 
die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller  Wirbel- 
thiere schöpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welche  dieses 
Knochengerüste  zusammensetzen,  finden  sich  zwar  in  mannichfach 
.verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagerung 
und  Verbindung  auch  bei  den  anderen  Säugethieren  vor ;  und  wenn 
wir  von  diesen  abwärts  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Skelets 
vergleichend  verfolgen,  so  können  wir  überall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
kimnen  wir  schliesslich  von  einer  einfaphsten  gemeinsamen  Grund- 
form ableiten.  Hieraus  allein  schon  muss  sich  für  jeden  Anhänger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  Urwirbelthiere ,  abzuleiten  sind.  Denn  die 
morphologischen  Verhältnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso 
auch  des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems 
sind  der  Art,  dass  man  gerade  hier  unmöglich  an  einen  polyphy- 
le tischen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschie- 
denen Wurzelformen  denken  kann.  Unmöglich  kann  man  bei  reif- 
lichem Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen ,  dass  die  Wirbelsäule 
mit  ihren  verschiedenen  Anhängen  oder  dass  das  Skelot  der  Glied- 
maassen  mit  seinen  vielfach  differenzirten  Theilen  mehrmals  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedenen  Wirbel- 
thiere demnach  von  verschiedenen  Descendenz- Linien  wirbelloser 
Thicre  abzuleiten  seien.  Vielmehr  drängt  gerade  hier  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der 
monophyletischen  Ueberzeugung,  dass  das  Menschengeschlecht 
ein  jüngstes  Aestchen  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Stammes 
ist,  aus  dessen  Zweigwerk  anch  alle  übrigen  Wirbelthiere  ent- 
sprungen sind. 
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Tierunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  ZaBammensetzung  des  menschlieiien  iSkelets. 


A.  Central-Skelet  oder  Axen-Skelet.    Rückgrat. 


Aa :  Wirbelkörper  u.  Obere  Bogen. 


1.  Schädel 
[Cranium) 

r  Wirbel- 
säule 
{Columna 
vertebralis) 


{' 


1  a  PraevertebralerSch. 
b  Vertebraler  Schädel 
7  Halswirbel 
12  Brustwirbel 
5  Lendenwirbel 
5  Kreuzwirbol 
4  Scbwanzwirbel 


Ab :  Untere  Wirbelbogen. 


I  I.  Kiemenbogen-     Producta   arcwtm 

\ 


Producte 


(  2.  Rippen  und 
"^       Brustbein 


brunchialium 


Costae  et 
Stemum 


B.  Qürtel-Skelet  der  QUedmaasaen. 


Ba :  Qürtel-Skelet  der  Vorderbeine 
SchultergürteL 


I.  Schulterblatt       Scapula 

[i.  Urschlüsselbein  Procoracoides-i] 

[3.  Rabenbein  CaraeoideBf] 

4.  Schlüsselbein       Ciavicula 


Bb:  Qürtel-Skelet  der  Hinterbeine : 
BeckengnuteL  < 


1.  Darmbein 

2.  Schambein 

3.  Sitabein 


Os  xlium 
Os  piibis 
Os  iachii 


C.  Qlieder-Skelet  der  Qliedmaassen. 


Ca:  Glieder-SkeletderVordi^>>eine: 

I.  Erster  Abschnitt:  Oberarm. 

1.  Oberarmbein  Humenu 

II.  Zweiter  Abschnitt:  Unter- 

arm. 

2.  Speichenbein  üadvia 

3.  Ellenbein  Uha 

III.  Dritter  Abschnitt:  üand. 


Cb :  Qlieder-Skelet  der  Hinterbeine. 


I.    Erster  Abschnitt:    Ober- 
schenkel. 
J.  Oberschenkelbein      Femur 
11.  Zweitor  Abschnitt:  Unter- 
schenkel. 

2.  Schienbein  Tibia 

3.  Wadenbein  Fibuta 

III.  Dritter  Abschnitt:  Fuss. 


III.  A.  Handwurzel  Corpus 

Ursprüngliche      j      Umgebildete 
Stücke  Stücke 

a.  Radiale  =  Scaphoidewn 

b.  Intermedium     =  Lunatum 


III.  A.  Fusswurzel. 
Ursprüngliche 
Stücke 


Tarsus 
Umgebildete 
Stücke 


c.  Ulnare 
(d.  Centrale 

e.  Carpale  I 

f.  Carpale  II 

g.  Carpale  III 


=  Triquetrum 
sss.  Intetmediatn  \] 

E=  TrapsziuMi 
=  Trapezoides 
Capitatum 


h.  Carpale  IV-hV=irömii/imi 


IIIB.  Hittelhand  Metacarpus  (5). 
IIIC.  Fünf  Finger;    DigUi  (14  Kno- 
chen: thalanges). 


fa.  Tibiale  ^        .^      , 

)  b.  Intermedium  |  =  ^«^^«^ 

r 

( 

\ 


0.  Fibularc 

d.  Centrale 

e.  Tarsalo  I 

f.  Tarsale  11 


=s  Caicaneus 
s=  Navkulare 

=  Cuneifornic  I 
=  Cunei/arme  II 


g.  Tarsale  III        =  Cunei/ortns  Hl 
h.  Tarsale  IV-f-V»  Cuböides 


IIIB.  Mittelfuss  Metatatfws  (5>. 
mC.  Fünf  Zehen;   Digiti  (14  Kno- 
chen: Phaiangss), 
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Die  Wirbelsäule  des  Menschen. 


xxu. 


Um  nun  eine  Anschauung  von  den  GrundzUgen  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  menschlichen  Skelets  zu  erlangen,  müssen  wir 
zunächst  die  Zusammensetzung  desselben  beim  entwickelten  Men- 
schen übersichtlich  ins  Auge  fassen  [vergl.  die  34ste  Tabelle  und  Fig. 

251,  das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite,  ohne  Arme;  Fig. 

252,  das  ganze  Skelet  von  vom).  Wie  bei  allen  anderen  Säugethieren, 
so  unterscheiden  wir  auch  beim  Menschen  zunächst  das  Axenskelet 
oder  Rückgrat  und  das  Anhangsskelet  oder  das  Knochengerüste 
der  Gliedmaassen.  Das  Rückgrat  besteht  aus  der  Wirbelsäule  und 
aus  dem  Schädel ,  welcher  das  eigenthümlich  umgebildete  vorderste 
Stück  der  letzteren  darstellt.  Als  Anhänge  an  der  Wirbelsäule  finden 
wir  die  Rippen,  am  Schädel  das  Zungenbein  und  den  Unterkiefer  und 

die  anderen  Producte  der  Eiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremitäten  setzt 
sich  aus  zweierlei  verschiedenen  Theilen  zusammen, 
aus  dem  Knochengerüste  der  eigentlichen ,  frei  vor- 
springenden Extremitäten  und  aus  dem  inneren  Gürtel- 
skelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbel- 
säule verbinden.  Das  Gürtelskelet  der  Arme  Joder 
»Vorderbeine«)  ist  der  Schultergürtel;  das  Gürtel- 
skelet der  Beine  [oder  eigentlich  der  »Hinterbeine«) 
bildet  den  Beckengttrtel . 

Die  knöcherne  Wirbelsäule  des  Menschen 
(Columna  vertebralü  oder  Vertebrarium,  Fig.  253)  ist 
aus  33 — 34  ringförmigen  Knochenstücken  zusammen- 
gesetzt, welche  in  einer  Reihe  hinter  einander 
(bei  der  gewöhnlichen  aufrechten  Stellung  des  Men- 
schen über  einander)  liegen.  Diese  Knochenstücke, 
die  Wirbel  [Vertebrae]  sind  durch  elastische  Pol- 
ster ,  die  Zwischenwirbelscheiben  [Ligamenta  int^r- 
vertebrcUia]  y  von  einander  getrennt  und  zugleich 
durch  Gelenke  mit  einander  verbunden ,  so  dass  die 
ganze  Wirbelsäule  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
doch  zugleich  biegsames  und  elastisches ,  nach  allen 
Richtungen  frei  bewegliches  Axengerüste  darstellt.  In 
den  verschiedenen  Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen 
Fig.  253.         sich  die  Wirbel  durch  verschiedene  Gestalt  und  Ver- 


Fig.  253.     Die  Wirbelsäule  des  Menschen  (in  aufrechtet  Stellung,  tod  der 
rechten  Seite).     (Nach  H.  Mbyer.) 
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bindung  ans,  und  danach  unterscheidet  man  an  der  menBchlichen  Wirbel- 
Säule  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  folgende  Gruppen :  7  Hals- 
wirbel, 12  Bnistwirbel,  5  Lendenwirbel,  5  Kreuzwirbel  und  4  —  5 
Schwanzwirbel.  Die  obersten,  zunächst  an  den  Schädel  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  254),  ausgezeichnet  durch  ein  Loch,  welches 


Fig.  254.  Fig.  255.  Fig.  256. 

sich  in  jedem  der  beiden  seitlich  abgehenden  Querfortsätze  findet.  Die 
Zahl  der  Halswirbel  beträgt  beim  Menschen  sieben,  und  ebenso  bei  fast 
allen  übrigen  Säugethieren,  mag  nun  der  Hals  so  lang  sein  wie  beim 
Kamel  und  der  Giraffe ,  oder  so  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Diese  beständige  Siebenzahl ,  welche  nur  wenige  (durch  Anpassung 
erklärte)  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  Beweis  für  die  gemeinsame 
Descendenz  aller  Säugethiere;  sie  lässt  sich  nur  durch  die  strenge 
Vererbung  von  einer  gemeinsamen  Stammform  erklären ,  von  einem 
Ursäugethier,  welches  sieben  Halswirbel  besass.  Wäre  jede  Thier- 
art  fllr  sich  geschaffen  worden ,  so  würde  es  viel  zweckmässiger  ge- 
wesen sein,  die  langhalsigen  Säugethiere  mit  einer  grösseren,  die 
kurzhalsigen  mit  einer  kleineren  Anzahl  von  Halswirbeln  auszustatten. 
Auf  die  Halswirbel  folgen  zunächst  die  Brustwirbel,  deren  Zahl 
beim  Menschen  wie  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  12 — 13  be- 
trägt (gewöhnlich  12).  Jeder  Brustwirbel  (Fig.  255)  trägt  seitlich, 
durch  Gelenke  verbunden,  ein  Paar  Rippen,  lange  Knochenspangen, 
welche  in  der  Brustwand  liegen  und  diese  stützen.  Die  zwölf  Rippen- 
paarc  bilden  zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmuskeln 
und  mit  dem  Brustbein,  welches  vom  die  Enden  der  rechten  und  lin- 
ken Kippen  verbindet,  den  Brustkorb  [Thorax^  Fig.  252,  S.  599) .  In 
diesem  elastischen  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen 
lind  dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  gebildet 


Fig.  254.     Der  dritte  Halswirbol  des  Menschen. 
Fig.  255.     Der  sechste  Brustwirbel  des  Menschen. 
Fig.  256.     \>^i  zweite  Lendenwirbel  des  Menschen. 
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vielen  niederen  Wirbelthieren  einen  Canal ,  in  welchem  die  groBsen 
Blutgefässe  an  der  unteren  Fläche  der  Wirbelsäule  (Aorta  und  Seh wanz- 
vene)  eingeschlossen  sind.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  geht  die 
Mehrzahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudimentär. 
Aber  am  Brustabschnitte  der  Wirbelsäule  entwickeln  sich  dieselben 
zu  selbstständigen  starken  Knochenbogen^  den  Kippen  (Costae).  In 
der  That  sind  die  Bippen  weiter  nichts  als  mächtige,  selbstständig 
gewordene,  untere  Wirbelbogen,  welche  ihre  ursprüngliche  Verbin- 
dung mit  den  Wirbelkörpem  gelöst  haben.  Desselben  Ursprungs  sind 
die  Ihnen  bereits  bekannten  Kiemenbogen;  diese  sind  eigentlich 
Kopfrippen  im  strengsten  Sinne,  Fortsätze,  welche  wirklich  aus  den 
unteren  Bogen  von  Schädelwirbeln  hervorgegangen  sind  und  den 
Rippen  im  Allgemeinen  entsprechen.  Auch  die  Verbindungsweise  der 
rechten  und  linken  Bogenhälften  auf  der  Bauchseite  ist  hier  wie  dort 
dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vom  dadurch  geschlossen ,  dass  sich 
zwischen  die  vorderen  Bippen  das  Brustbein  [Stenmin)  einschiebt: 
ein  unpaarer  Knochen^  welcher  ursprünglich  aus  zwei  paarigen  Seiten- 
hälften  entsteht.  Ebenso  wird  der  Kiemenkorb  vom  dadurch  ge- 
schlossen ,  dass  zwischen  rechte  und  linke  Hälften  der  Kiemenbogen 
sich  ein  unpaares  Verbindungsstück  einschaltet:  der  Zungenbein- 
körper {Copula  linffualü). 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  Uebersicht  ttber 
die  Zusammensetzung  der  Wirbelsäule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Ent- 
wickelung,  so  kann  ich  Sie  bezüglich  der  ersten  imd  wichtigsten  Ent- 
wickelungsverhältnisse  auf  die  Darstellung  zurückverweisen ,  die  ich 
Ihnen  schon  früher  von  der  Keimesgeschichte  der  Wirbelsäule  gegeben 
habe  (im  XI.  Vortrag,  S.  297 — 303) .  Sie  erinnem  sich  hier  zunächst 
der  wichtigen  Thatsache ,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller 
anderen  Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsäule  anfangs 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knorpelstab  zu  finden  ist 
Dieser  feste^  aber  biegsame  und  elastische  Knorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axenstab  (Wirbelstrang  oder  Kückenstrang ,  Chorda 
dorsalis] .  Bei  dem  niedersten  Wirbelthiere,  beim  Amphioxus,  bleibt 
derselbe  zeitlebens  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  11g.  151  i,  S.  337;  Taf.  XI,  Fig. 
15;.  Aber  auch  bei  den  Tunicaten,  bei  den  wirbellosen  nächsten 
Blutsverwandten  der  Wirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  Chorda  bereits 
an ;  vorübergehend  in  dem  vergänglichen  Larvenschwanze  der  Asei- 
dien  (Taf.  X,  Fig.  bch) :  bleibend  bei  den  Appendicularien  (Fig.  162, 
S.  307;.     Unzweifelhaft  haben  sowohl  diese  Tunicaten,  wie  jene 
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Acranier  die  Chorda  bereite  von  einer  gemeinsamen  wurmartigen 
Htammfonn  geerbt ,  and  dieee  aralten  WUrmer  -  Ahnen  sind  die 
Chordathiere  oder  Cfaordonier  (S.  449j, 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  hüheren  Wir- 
helthiere  eine  Spur  vom  Schädel,  von  den  Extremitäten  u.  8.  w.  sicht- 
bar wird,  in  jener  frtthen  Zeit,  in  welcher  der  ganze  Kürper  nur  durch 
die  sohlenförmige  Kcimscheibe  dargestellt  wird,  erscheint  in  der 
Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unter  der  Primitivrinne  oder  Mark- 
furche, die  einfache  Chorda  dorsalis.  (Vergl.  Fig.  84—87,  S.  240 
Flächenansicbt;  Fig.  66—70,  89—93  Querschnitt:  femer  Taf.  IV,  V 
rh.)  Als  cylindrischer  Strang  verläuft  die  Chorda  in  der  Längsachse 
des  Körpers ,  vom  und  hinten  gleichmässig  zuge- 
spitzt. Die  Zellen,  welche  die  Chorda  zusammen- 
setzen (Fig.  2576.  stammen,  gleich  allen  Übrigen 
Zellen  des  Skeletß,  vom  Hautfaeerblatt  ab. 
Sic  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
Knor[}elzelIen ;  man  nimmt  zwar  oft  ein  besonderes 
iiChorda-Gewebe«  an;  doch  kann  man  dasselbe 
auch  nur  als  eine  eigenthUmliche  Ai-t  des  Knorpel- 
gewebcB  auffassen.  Schon  frühzeitig  umgiebt  sieh 
die  Chorda  mit  einer  glashellen,  Btracturlosen 
Scheide  (a) ,  welche  von  den  Zellen  derselben  ab- 
geschieden  wird. 

An  die  Stelle  dieses  ganz  einfachen,  ungegliederten,  primä- 
ren Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  das  gegliederte,  secuudäre 
Axcn-Skcict,  das  wir  als  »Wirbelsäule«  bezeichnen.  Beiderseits  der 
ClKirda  ditferenzii-en  sich  aus  dem  inneren  Theile  des  Hautfaserblattes 
die  llrwirbelstränge  oder  »Urwirbelplattem  (S.  246,  l'ig,  92«w). 
Der  innerste  Tbeil  dieser  rrwirbelstränge,  welcher  zunächst  die  Chor- 
da unmittelbar  umschlieset,  ist  die  Skelctplatte  oder  Skeleto- 
gen-Schicht,  d.  h.  die  » skeletbildende  Zelleuschieht«,  welche  die 
gewebliche  Grundlage  für  die  bleibende  Wirbelsäule  und  den  Schädel 
liefert.  In  der  vorderen  Kbri*^rhälfte  bleibt  die  Urwirbelplatte  eine 
zusammenhängende,  einfache,  ungetheilte  Gewebsschicht  und  erwei- 
tert sich  bald  zn  einer  dünnwandigen,  das  Gehirn  umschliessenden 
Blase,  dem  primordialen  Schädel.  In  der  hinteren  KOrperhäJfte 
hingegen  zerfällt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen, 

n  olnom  Schif  -  Rmbryo. 


acototplatte  aid  Urwltbel. 

wUrfelfömiifreD,  hinter  eiiiaoiicr  gfk-^nen  Httlcken:  <]um  sind  diu  « 
zelueu  Llrwirl*el.    Dii;  i^abl  derseliien  ixt aiifuu{;s sehr gori&g,  uinimf" 


ftlipr  raacli  zu,  indem  der  Keim  navh  liiuti'U  sich  vcrlitugt-rt  iTig.  2:»S 
2G(i  Mwi.  Die  ersten  und  iiltesten  Unvirbel  sind  die  vordersten  1{| 
Wirbel:  ilnraof  eutBtelien  die  hinteren  Halswirbel,  dann  die  rorderl 
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BraBtwirbel  a.  s.  w.  Zuletzt  eotstehen  die  bintersten  Sohwanzwirbel. 
Dieses  successive  ontogeaetische  Wachsthum  der  Wirbelsäule  in  der 
Richtung  von  vom  nacb  hinten  erklärt  sich  phylogenetisch  dadurch  > 
dass  wir  das  vielgliederige  Wirbelthier  als  ein  secundäres  Product 
anzusehen  haben,  entstanden  durch  zunehmende  Metftmeren  -  Bildung 
oder  Gliederung  aus  einer  ursprünglich  ungegliederten  Stammform. 
Ebenso  wie  die  vielgliederigen  Würmer  (Regenwurm,  Blutegel)  und 
die  nahe  verwandten  Gliederthiere  (Krebse,  Insecten)  ursprünglich 
alle  aus  einer  ungegliederten  Wurmform  durch  terminale  Knospen- 
bildung sich  entwickelt  haben,  ebenso  ist  auch  der  vielgliederige 
Wirbelthierk()rper  aus  einer  ungegliederten  Stammform  hervorge- 
gangen und  die  nächste  Verwandte  dieser  Stammform ,  welche  heute 
noch  lebt,  ist  die  Appendicularie  iFig.  1 62)  und  die  Ascidie  (Taf.  XI . 
Fig.  14). 

W^ie  wir  schon  früher  mehrmals  betont  haben,  besitzt  diese  II  r  - 
wirbel-Bildung  oder  »Metameren- Bildung«  eine  sehr  grosse  Be - 
deutung  für  die  höhere  morphologische  und  physiologische  Entwicke  - 
lung  der  Wirbelthiere  (Vergl.  S.  278).  Denn  diese  Gliederung  be- 
schränkt sich  keineswegs  auf  die  Wirbelsäule,  sondern  trifft  in  gleiehem 
Maasse  das  Muskelsystem,  Nervensystem,  Gefässsystem  u.  s.  w.  Ja, 
wie  uns  der  Amphioxus  lehrt,  ist  sogar  die  Metamereubildung  am 
Muskelsystem  viel  früher  dagewesen,  als  am  Skelet-System.  In  der 
That  ist  ja  auch  jeder  sogenannte  »Urwirbel«  viel  mehr  als  bloss  die 
AuJage  eines  späteren  Wirbels.  In  jedem  Urwirbel  steckt  ausserdem 
die  Anlage  zu  einem  Segment  der  Kückenmnskeln ,  zu  eiuem  Paar 
KUckenmarks-Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Bloss  der  innerste,  unmittel- 
bar der  Chorda  und  dem  Markrohr  anliegende  Theil  derselben  wird 
als  )>SkeletpIatte«  zur  eigentlichen  »Wirbelbildung«  verwendet.  Wie 
diese  eigentlichen  Wirbel  aus  der  Skeletplatte  der  Urwirbel  entstehen, 
haben  wir  früher  schon  gesehen.  Die  ursprünglich  getrennten ,  rechts 
und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenhälften  jedes  Urwirbels 
treten  mit  einander  in  Verbindung.  Die  unterhalb  des  Markrohrs 
zusammenkommenden  Bauchkanten  beider  Hälften  umwachsen  die 
Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wirbelkörper.  Die 
oberhalb  des  Markrohrs  sich  vereinigenden  Rückenkanten  beider 
Hälften  bilden  die  Anlage  des  Wirbelbogens.  (Vergl.  Fig.  95 — 
98,  S.  255  und  Taf.  IV,  Fig.  3—8.) 

Bei  allen  Schädelthieren  verwandeln  sich  die  weichen,  indifferen- 
ten Zellen,  welche  die  Skeleti)Iatte  ursprünglich  zusammensetzen, 
später  grr)sstentheils  in  Knorpelzellen,  welche  eine  feste  und  elastische 
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Znischenmaase  (olntercellalar-Sobstanz»)  zwischeD  sich  aasscheiden 
und  Knorpelgewebe  erzeugen.  Gleich  den  meieten  anderen  Shelet- 
thetlen  gehen  ao  auch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeligen 
Zustand  über,  nnd  bei  den  höheren  Wirbeltliieren  tritt  später  an  die 
Stelle  des  Knorpelgewebes  das  starre  Knochengewebe  mit  seinen 
eigenthUmlichen  sternförmigen  KnochenxeDeD  (Fig.  b,  S.  103).  Die 
ursprüngliche  Axe  der  Wirbeltönle,  die  Chorda,  wird  durch  das  ring»- 
nm  wuchernde  Knorpelgewebe  mehr  oder  weniger  verdi^ngt.  Bei 
den  niederen  Wirbeltliieren  (namentlich  bei  den  llrfischen)  bleibt  ein 
mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Theil  der  Chorda  in  den  Wirbelkör- 
pem  erhalten.  Bei  den  Säugethieren  hingegen  verschwindet  sie  zam 
grösBten  1'heile.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Monats  erBcfaeint  die 
Chorda  beim  menschlichen  Embryo  nur  als  ein  dtinner 
Faden,  welcher  durch  die  Axe  der  dicken,  knorpe- 
ligen Wirbelsäule  hindurchzieht  (Fig.  261  ch) .  In  den 
knorpeligen  WirbelkUrpem  selbst,  die  später  verknö- 
cbem,  verschwindet  der  dllune  Chorda-Rest  bald 
gänzlich  (Fig.  262  ch).  In  den  elastischen  nZwischen- 
wirbelscheibeii 0  hingegen,  welche  eich  zwischen  je 
zwei  Wirbelkörpem  aus  der  kSkeletplatte  entwickeln 
[Fig.  2(31  li],  bleibt  ein  Rest  der  Chorda  zeitlebens 
bestehen.      Beim   neugebomen    Kmde  ist   in  jeder 


feto! 

Fig.  261 


Fig.  201.  Drt 
tm  Uteialeii  I.  i  n  g  g  9 ' 
cA  Chorea.     (N»h  K< 

Fig.  262.  Ein  Bruatirlibel  desselben  Kmbryn,  Im  lateralen  QaBiiehoitt. 
BD  Knorpellfter  Wirbelkörper,  efc  Chorda,  pr  QuerforUati.  a  Wfrbelbog«»  (oberer 
Bogen),     e  Oberei  Enda  der  Rippe  (nnteier  Bogen).     (Nach  KoBLLtnK.) 

¥i%.  263.  ZwUcbenwirbelschelbe  eines  neugebornen  Klndei  Im  Qnei- 
schnitt,     o  Real  der  Chorda.     (Nach  Kobllikbb.) 
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Zwiscbeitwiibelscbeibe  eine  grosse  bimfömüge  Hühle  eichtbar ,  die 
mit  einer  gaUertartigea  Zellennuisse  erfüllt  ist  [Fig.  263  a).  Wenn 
auch  weniger  ecbarf  abgegräozt,  bleibt  dieser  »Galtertkemu  der 
elastischen  Ksorpeieebeiben  doch  bei  allen  Säugcthieren  zeitlebens 
bestehcD,  während  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  auch  der  letzte  Rest 
der  Chorda  verschwindet.  Bei  der  si»äteren  VerknJichening  der 
knorpeligen  Wirbel  entsteht  die  erste  Ablagerung  von  Knochen- 
substanz  (der  »erste  Knochenkemu)  im  Wirbelküqier  unmittelbar  um 
den  Chorda-Rest  herum  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Sodann 
entsteht  ein  besonderer  » Knoehenkem «  in  jeder  Hälfte  des  knorpe- 
ligen Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Geburt  schreitet  die  VerknUehe- 
rnng  so  weit  fort,  dass  sich  die  drei  Knocheukeme  nähern.  Im 
ersten  Jahre  verschmelzen  die  beiden  knücliemcn  Hogenhälftcn,  aber 
erst  viel  später,  im  zweiten  bis  achten  Jahre ,  verbinden  sie  sich  mit 
dem  knUchemeu  Wirbelküqier. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  knüchcme  Wirbelsäule  ent- 
wickelt sich  auch  der  knOeheme  Schädel  {Cmmum),  den  wir  als  den 
vordersten,  eigeuthUmlich  umgebildeten  Abschnitt  der  Wirbelsäule 
lietracliten  mtlssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das  Rücken- 
mark schlitzend  umgiebt,  so  bildet  der  Schädel  eine  knöcherne  Um- 
hüllung für  das  Gehirn;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste,  eigeu- 
thUmlich differeozirte  StUck  des  Rückenmarks  darstellt,  so  werden 
wir  von  vornherein  schon  erwarten  dürfen ,  dass  auch  die  knöcherne 
IJmhUttung  des  ersteren  als  besondere  Modificalion  von  derjenigen  des 
letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man 
freilich  den  ansgebildeten  meuschliclien 
Schädel  allein  ftlr  sich  betrachtet  (Fig.  264), 
so  wird  man  nicht  begreifen ,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
säule sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes ,  umfangreiches  Knochengebäude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist.      Sieben  von  diesen  ^f-  2(H. 

Scbädelknochen  bilden  die  gei^umigc  Kap- 
sel, welche  das  Gehirn  umschliesst  und  au  welcher  wir  unten  den  festen, 
massiveu  Sqhädelgrnnd  [Baaü  cratni],  oben  das  stark  gewölbte 
Schädeldach  [Fomix  crann)  unterscheiden.    Die  dreizehn  übrigen 

Fig.  3ß4.     DerScbidoldeiHeotcb«)!,  lon  dei  rerhien  Seil«. 
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Knochen  bilden  den  »Gesichtsschädel«,  welcher  vorzugsweise  die 
knöchernen  Umhüllungen  für  die  höheren  Sinnesorgane  herstellt  und 
zugleich  als  Kiefergerllste  den  Eingang  in  den  Darmcanal  umschliesst. 
An  dem  Schädelgrunde  ist  der  Unterkiefer  eingelenkt  (gewöhnlich  als 
XXI.  Schädelknochen  betrachtet)  und  dahinter  finden  wir  in  der 
Zungenwurzel  versteckt  das  Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  aus  den 
Kiemenbogen  entstanden,  mithin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als 
»Kopfrippen«  aus  der  Bauchseite  der  Schädelbasis  sich  ursprünglich 
entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
tbiere  durch  seine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere Grösse  und  seine  weit  verwickeitere  Zusammensetzung  nichts 
mit  gewöhnlichen  Wirbeln  gemein  zu  haben  scheint,  so  kam  doch 
schon  die  ältere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts auf  den  ganz  richtigen  Gedanken,  dass  der  Schädel  ursprüng- 
lich weiter  nichts  als  eine  Reihe  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  Goethe  im  Jahre  1 790  » aus  dem  Sande  des  dünenhaften  Juden- 
kirchhofs von  Venedig  einen  zerschlagenen  Schöpsenkopf  aufhob,  ge- 
wahrte er  augenblicklich,  dass  die  Gesichtsknochen  gleichfalls  aus 
Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleich  den  drei  hintersten  Schädelwirbelu;«. 
Und  als  Oken  (ohne  von  Goetiie's  Fund  zu  wissen)  im  Jahre  1806 
am  Ilsensteiu,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  »den  schönsten  gebleich- 
ten Schädel  einer  Hirschkuh  fand ,  da  fuhr  es  ihm  wie  ein  Blitz  durch 
Mark  und  Bein :    Es  ist  eine  Wirbelsäule«.  *''•*) 

Diese  berübinte  »Wirbeltheorie  des  Schädels«  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt ;  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anatomie  haben  an  der  Lösung  dieses 
philosophischen  »Schädel -Problems«  ihren  Scharfsinn  geübt;    auch 
weitere  Kreise  haben  Antheil  daran  genommen.     Aber  erst  im  Jahre 
'  1 872  ist  die  glückliche  Lösung  desselben  nach  siebenjähriger  Arbeit 
demjenigen   vergleichenden  Anatomen  gelungen,    der  sowohl  durch 
|den  Keichthum  an  gediegenen  empirischen  Kenntnissen,  wie  durch 
jdie  geniale  Tiefe  seiner  philoso])hischen  Speculation  alle  andern  Ver- 
Itreter  dieser  Wissenschaft  überflügelt.     Carl  Gegenbaur  hat  in  sei- 
juen  classischen  »Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere«  (im  dritten  Hefte)  das  Kopfskelet  der  Selachier 
als  diejenige  Urkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist,  die 
iWirbeltheorie  des  Schädels  endgültig  zu  begründen.   Die  frühere  ver- 
gleichende Anatomie  war  irrthümlich  von  dem  ent>vickelten  Sänge- 
thierschädel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen ,  welche 
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denselben  zusammensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  führen 
zu  können,  dass  der  ausgebildete  Schädel  des  Säugethieres  aus  drei 
bis  sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  »Schädelwirbel«  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
sichtsschädels glaubte  man  noch  die  Elemente  von  vorderen  Schädel- 
wirbeln zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische Anatom  Huxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knöcherne 
Schädel  ursprünglich  beim  Embryo  sich  aus  einer  einfachen  knoi^pe- 
ligen  Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfachen  knorpeligen 
»Urschädelu  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schädel  der  nie- 
dersten und  ältesten  Schädelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  »Urschädel  oder  Primordial- 
Cranium«  bestehen.  Wäre  aber  jene  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
nach  Goethe  und  Oken  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde ,  richtig ,  so  müsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  » Urschädels «  aus  einer  Reihe  von  »Schädel- 
wirbeln« am  deutlichsten  hervortreten. 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst  von 
Huxley  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berühmte 
»Wirbeltheorie  des  Schädels«  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule ,  wie  das  Gehirn  aus  dem  vor- 
deren Theile  des  Rückenmarks  durch  DifFerenzirung  und  eigenthüm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Geoenbauk***^).  Elr  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  moq)hologischen  Fragen,  am 
Hichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  führt.  Er  zeigte,  dass  die  II r- 
fische  oder  Selachier  (Fig.  191,  192,  S.  467) ,  als  Stammformen 
aller  Amphirhinen,  in  ihrer  Schädolbildung  noch  heute  diejenige  Form 
des  Urschädels  bleibend  conserviren,  aus  welcher  der  umgebildete 
Schädel  der  höheren  Wirbelthiere  und  also  auch  des  Menschen .  phy- 
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logenetiBch  entstanden  ist.  Er  zeigte  ferner  dsss  die  Kiemenbo^n 
der  Selachier  eine  ursprüngliche  ZnsRmmenBetznng  ihres  Urachädels 
aas  einer  grösseren  Anzahl  —  mindestens  9 — 10  —  Urwirbein  bewei- 
sen ,  Dnd  dass  die  Gebim- Nerven ,  welche  von  der  Gehirn -Basis  ab- 
treten, diesen  Beweis  durchaus  bestätigen.  Diese  Gehim-Nerren  sind 
—  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des  GeruchsDerven 
und  Sehnerven,  —  lediglich  umgebildete  Uuckenmarks- Nerven  nnd 
verhalten  sich  in  ihrer  peripherischen  Ansbreitung  den  letzteren  wesent- 
lich gleich.  Die  vergleichende  Anatomie  dieser  Gehirn-Nerven  gebOrt 
zu  den  wichtigsten  Argumenten  der  neuen  Wirbelthe«rie  des  Sebä- 
dels. 

Ea  witrde  uns  hier  viel  zu  weit  abfuhren,  wollten  wir  in  die  Ein- 
zelheiten dieser  geistreichen Sehädeltheorie  von  GEoeNBAL'K  eingehen, 
und  ich  muss  mich  begnügen .  Sie  auf  das  angeführte  aasgezeichnete 
Werk  zu  verweisen,  in  welchem  Sie  die  vollendete  empiriseh- philo- 
sophische Begründung  derselben  linden.  Einen  kurzen  Auszug  ent- 
hält desselben  Morphologen  "Gnindriss  der  vergleichenden  Anatomie« 
f1S74),  dessen  Studium  ich  Ihnen  überhaupt  nicht  dringend  genug 
empfehlen  kann.  Giiaii:NBAUR  fuhrt  hier  als  ursprllngliche  »ScbSdel- 
Kippen»  oder  nuntere  Bogen  der  .Schädelwirbelu  am  Selachier-Hcbädel 
(Fig.  265)  folgende  Bogeo- 
Paare  auf:  I.  und  II.  Zwei 
Lijipenknorpel,  von  de- 
nen der  vordere  (m)  nur  aus 
einem  oberen  ,  der  hintere 
[Ite]  aus  einem  oberen  nnd 
unteren  Stück  zusammen- 
gesetzt ist;  III.  den  Kie- 
Fig,  2(i5  ferbogen,    ebenfalls    aog 

zwei  StUckeu  jederseits  be- 
stehend: aus  dem  Uroberkiefer  {Os  pafafo-ijuailmtum,  o)  nnd  dem 
Urunterkiefer  (u) ;  IV.  den  Zungenbogen  (11)  und  V — X.  Sechs 
eigentliche  Kicmenbogen  im  engeren  Sinne  (III— VIII).  Ans  dem 
anatomitichen  Verhalten  dieser  9 — 10  SchUdelrip))en  oder  »anteren 
Wirbelbogeni  und  der  auf  ihnen  sieh  ausbreitenden  Gehirn-Nerven 


Fig.  26^.  KaprakeleteineiUrnirhes.  n  Naaengnibe,  tiA  Stebbeingegend, 
nrfr  Aogeiihühle.  ia  Ohrlabyrhithwanit.  oct  llinleThtupteegeiid  des  L'rsnhiddt.  tv  Wli- 
b«l»ole.  a  Vorderer,  be  hinUrer  Lippen knorpel,  o  Lroberkierer  {Palato  jvadmüan), 
u  tlrunlerkiefer.    II.  Ziingenb«gun.    111— VIII.  Erster  Ms  aechater  Kiemenbogan.   {HwA 
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ergiebt  sich,  dass  der  scheinbar  einfache  knorpelige  »Urscbädel«  der 
tielachier  ursprünglich  ans  eben  so  vielen  (miudeBteuB  nennl) 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Ans  den  Wirbelkörpern  derselben  ist 
die  Schädelbasis,  aus  den  oberen  Wir  bei  bogen  das  Schädel- 
dach entstanden.  Die  Verwachsung  und  Verschmelzung  derselben 
zu  einer  einzigen  Kapsel  iBt  aber  so  uralt,  dass  ihre  ursprüngliche 
Trennung  gegenwärtig  nach  dem  »Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung« 
verwischt  erscheint  und  in  der  Ontogenese  nicht  mehr  nachzuwei- 
sen ist. 

Beim  Urschädeldes  Menschen  (Fig.  266)  und  aller  höheren 
WirbeUhiere,  der  phylogenetisch  aus  dem  Urschädel  der  Selachier 
entstanden  ist,  finden  Sie  zwar  in 
einer  gewissen  froheren  Periode  der 
Entwiekelnng  fünf  hinter  einander 
liegende  Abschnitte  vor,  die  man 
versucht  sein  kOnnnte ,  auf  fttnf  ur- 
sprüngliche Urwirbel  zn  bezieben; 
allein  diese  Abschnitte  sind  ledig- 
lich durch  Anpassung  an  die  fünf 
primitiven    Uimblasen    entstanden,  pj  f^^f^ 

und     entsprechen    vielmehr    gleich 

diesen  einer  grosseren  Zahl  von  Hetameren.  Dass  in  dem  Urschädel 
der  Säugethiere  bereits  ein  sehr  modificirtes  und  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand  ,  dass  die  nrsprUnglioh  weichhäutige  Anlage  de^elben 
hier  nur  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zum  grSssten  Theile  in 
den  knorpeligen  Zustand  Übergeht ,  an  dem  Schädeldach  hingegen 
bäutig  oder  membranJJs  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knochen 
des  späteren  knOchemen  Schädels  als  äussere  Deckknochen  auf  der 
weichhäutigen  Grundlage ,  ohne  dass ,  wie  an  der  Schädel-Basis,  eip 
knorpeliges  Zwischenstadinm  vorausgeht.  So  ist  Oberhaupt  ein  grosBOT 
Thei!  der  Schädelknochen  als  Deckknochen  aas  der  äusseren  Leder- 
haut  ursprünglich  entstanden  nnd  erst  secnndär  in  die  nähere  Be- 
ziehung zum  Schädel  getreten.    Wie  jene  eintachste  primordiale  An- 


Fig.  366.  L'iiohidel  dei  menitblicheo  Embryo  leo  t1«  Vochen,  senk- 
Terht  durchicbnitten  und  die  linke  BilR«  von  Innen  her  belracbtet.  v,  f,  m,  h,  n  dia 
rOnf  (Iniben  der  ScbideUiöble,  In  denen  die  nnfHlmbluBii  liegen  (Vorderblin,  Zirtteheo- 
hirn,  Mittilhirn,  llfnterblTn  und  Ntchhiin].  o  blrnfStmlge«  primäre»  aehSrblMchen 
[duichachimincrndL  a  Aune  (durchtcblmmerndj  ■  no  SeboetT,  y  Cinal  der  Hrpopbyiti. 
1  Mittlerer  Schidelbilkan.     (Hack  Koiluku.) 
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läge  des  Urschädels  beim  Menschen  aus  den  »Kopfplatten«  onto- 
genetisch  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
Schädelbasis  eingeschlossen  wird ,  haben  wir  bereits  früher  nachge- 
wiesen.   (Vergl.  S.  304  und  Fig.  145,  146,  S.  315.) 

Auch  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Kiemenbogen^  die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopfrippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ihnen 
das  Wichtigste  bereits  bekannt.  Von  den  vier  ursprunglich  ange- 
legten Kiemenbogen  der  Säugethiere  (Taf.  I  und  VII,  Fig.  232—236, 
S.  570)  liegt  der  erste  zwischen  der  primitiven  Mundöffnung  und  der 
ersten  Kiemenspalte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Kiemenbogens 
wächst  der  »Oberkieferfortsatz«  hervor,  der  in  der  früher  bereits 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfort- 
Satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
Gerüstes  bildet  (Gaumenbeine,  Flügelbeine  u.  s.  w.)  (Vergl.  S.  571 
und  589) .  Der  übrige  Theil  des  ersten  Kiemenbogens ,  den  man  nun 
im  Gegensatze  dazu  als  » Unterkieferfortsatz «  bezeichnet,  bildet  aus 
seiner  Basis  zwei  Gehörknöchelchen  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knorpelstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benanntep  »Meckerschen  Knorpel«.  An  der 
Aussenfläche  dieses  letzteren  entsteht  als  »Deckknochen  oder  Beleg- 
knochen« (aus  dem  Zellenmaterial  der  Lederplatte)  der  bleibende 
knöcherne  Unterkiefer.  Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  des 
zweiten  Kiemenbogens  entsteht  bei  den  Säugethieren  das  dritte 
Gehörknöchelchen,  der  Steigbügel ;  und  aus  den  folgenden  Theilen 
der  Rfihe  nach :  der  Steigbügel-Muskel,  der  Griflfelfortsatz  des  Schlä- 
fenbeins, das  Griffel-Zungenbeinband  und  das  kleine  Hom  des  Zungen- 
beins. Der  dritte  Kiemenbogen  endlich  wird  nur  im  vordersten 
Theile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereinigung  seiner  beiden 
Hälften  der  Körper  des  Zungenbeins  (die  Copula  hyoidea]  und  das 
grosse  Hom  desselben  auf  jeder  Seite.  Der  vierte  Kiemenbogen 
erscheint  beim  Embryo  der  Säugethiere  nur  vorübergehend  als  rudi- 
mentäres Embrj'onal-Organ,  ohne  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln; und  von  den  hinteren  Kiemenbogen  (fünftes  und  sechstes 
Paar) ,  die  bei  den  Selachiem  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embryo  der 
höheren  Wirbelthiere  überhaupt  keine  Spur  mehr  zu  finden.  Diese 
sind  längst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier  Kiemenspalten  des 
menschlichen  Embryo  sind  bloss  als  vorübergehende  rudimentäre  Or- 
gane von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschwinden. 
Nur  die  erste  Kiemenspalte  (zwischen  erstem  und  zweitem  Kiemen- 
bogen) hat  bleibende  Bedeutung,  indem  sich  au8  ihr  die  Trommelhöhle 


XXII.  Entwickelung  der  Gliedmaassen.  615 

nebst  der  Eustachischen  Ohrtrompete  entwickelt.  (Vergl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklärung.) 

Wie  uns  Carl  Gbgenbaur  durch  seine  mustergültigen  » Unter- 
suchungen zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  u  zuerst  das 
wahre  Verständniss  des  Schädels  und  seines  Verhältnisses  zur  Wirbel- 
säule eröffnet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwierige  und  in- 
teressante Aufgabe  gelöst,  das  Skelet  der  Gliedmaassen  bei 
allen  Wirbelthieren  von  einer  und  derselben  Urform  phylogenetisch 
abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Körpers  sind  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  durch  mannichfaltige  Anpassung  in  Bezug  auf  Grösse, 
Form  und  bestimmte  »zweckmässige  Einrichtung«  so  unendlich  viel- 
fachen Umbildungen  unterworfen ,  wie  die  Gliedmaassen ,  und  doch 
sind  wir  jetzt  im  Stande,  sie  alle  auf  eine  und  dieselbe  erbliche  Grund- 
form zurückzuführen.  Im  Allgemeinen  können  wir  bezüglich  der 
Gliedmaassen -Bildung  unter  den  Wirbelthieren  drei  grosse  Haupt- 
gruppen unterscheiden.  Die  niedersten  und  ältesten  Wirbelthiere, 
die  Schädellosen  und  Kieferlos^n ,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfahren  überhaupt  noch  gar  keine  paarigen  Gliedmaassen, 
wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclostomen  bezeugen  (Fig. 
189,  190).  Eine  zweite  Hauptgruppe  bilden  die  beiden  Klassen 
der  echten  Fische  und  der  Dipneusten ;  hier  sind  ursprünglich  überall 
zwei  paar  seitliche  Gliedmaassen  vorhanden,  und  zwar  in 
Gestalt  von  vielzehigen  Ruderflossen,  ein  paar  Brustflossen 
(Vorderbeine)  und  ein  paar  Bauchflossen  (Hinterbeine)  Fig.  191,  192; 
Taf.  Xn.  Die  dritte  Hauptgruppe  endlich  wird  durch  die  vier 
höheren  Wirbelthierklassen :  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  undSäuge- 
thicre  gebildet ;  hier  sind  ursprünglich  dieselben  zwei  Bein  paare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünfzehigen  Füssen.  Oft  sind 
weniger  als  fünf  Zehen  ausgebildet ;  bisweilen  sind  auch  die  Füsse 
ganz  rückgebildet.  Aber  die  ursprüngliche  Stammform  der  ganzen 
Gruppe  besass  vom  und  hinten  fünf  Zehen  oder  Finger  (Pentadac- 
tylie,  S.  475). 

Für  die  Phylogenie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  also 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fischen  und  zwar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  zunächst  als  viel  zehige  Schwimmflossen,  später  als  fünf- 
zehige Füsse  (Fig.  267—272).  Die  vordere  Extremität,  die  Brust- 
flosse oder  das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie 
die  hintere  Gliedmaasse,  die  Bauchflosse  oder  das  Hinterbein.    An 
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der  letzteren  sowohl  wie  an  der  ersteren  können  wir  von  der  eigent- 
lichen ,  äusserlich  frei  vortretenden  Gliedmaasse  den  innerlich  verbor- 
genen Gürtel  unterscheiden,  durch  welchen  dieselbe  an  der  Wir- 
belsäule befestigt  ist :  vom  den  Schültergtirtel,  hinten  den  Becken- 
gürtel. 

Die  wahre  Urform  der  paarigen  Gliedmaassen,  wie  sie  die  ältesten 
Urfische  während  der  silurischen  Periode  besassen,  zeigt  uns  noch 
heute  in  vollständiger  Erhaltung  der  alte  Lurchfisch  Australiens ,  der 
merkwürdige  Ceratodus  (S.  471,  Taf .  XU) .  Sowohl  die  Brustflosse, 
wie  die  Bauchflosse  ist  hier  eine  platte,  ovale  Ruderschaufel ,  in  wel- 
cher wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (biseriales)  Knorpel- 
Skelet  finden  (Fig.  267) .  Dieses  besteht  erstens  ans  einem  starken 
gegliederten  Flossen  Stabe  (oder  »Stamme«,  Fig.  267,-4  B),  der  die 
Flosse  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzieht,  und  zweitens  ans  einer 
Doppelreihe  von  dünnen  gegliederten  Flossenstrahlen  [oder 
Radien,  r,  r),  welche  sich  an  beide  Seiten  des  Flossenstabes  an- 
setzen, gleich  den  Fiedem  eines  gefiederten  Blattes.  Durch  einen 
einfachen  Gürtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urflosse, 
welche  Gegenbaur  zuerst  erkannt  und  Archipteryginm  genannt 
hat,  an  der  Wirbelsäule  befestigt.  '®*) 

Auch  bei  einigen  Haifischen  und  Rochen  findet  sich  (besonders  in 
früher  Jugend)  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  verän- 
derter Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen  an 
der  einen  Seite  des  Flossenstabes  theilweise  oder  ganz  verloren  gehen 
und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben  (Fig.  268) , 
So  entsteht  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  (uniseriale)  Fiseh- 
flosse,  die  sich  von  den  Urfischen  auf  die  übrigen  Fische  vererbt  hat 
(Fig.  269) . 

Wie  aus  dieser  halbgefiederten  Fischflosse  das  fünfzehige  Bein 
der  Amphibien  (Fig.  270)  entstanden  ist,  welches  sich  auf  die  drei 
Amnioten- Klassen  vererbte,  hat  uns  erst  Gegenbaur  gelehrt.     Es 


Fig.  267.  Brustflossen-Skelet  von  Ceratodus  (Archipterygiuni  oder 
zweizeiliges  gefiedertes  Skelet}.  A^  B  Knorpelreibe  des  Plosseiistammes.  tt  lUdirn  oder 
Flosscnstrahlen.     (Nach  GOnthb&.) 

Fig.  268.  Brustflossen-Skelet  eines  älteren  Urfisches  (Acantbimsj. 
Die  Radien  des  medialen  Flossenrandea  [B]  sind  grdsstentheils  verschwunden ;  nur  wenige 
[W)  sind  übrig.  R^  R  Radien  des  lateralen  Flosseurandes.  mt  Metapterygium.  m«  Me> 
sopterygium.     p  Propterygium.     (Nach  Gbqbnbaur.) 

Fig.  269.  Brustflossen-Skelet  eines  jüngeren  Urfisches  oder  Se- 
lachiers.  Die  Radien  des  medialen  Flossenrandes  sind  ganz  verschwunden.  Der  dunkel 
schrafflrte  Theil  rechts  ist  deijenige  Abschnitt,  der  in  die  fünflingerige  Hand  derbökeieo 


StoniBMgMcblcbte  de«  &mnd-Sk«l«ta. 


WIrtMithleca  «ich  faitMttt,   (b  CHe  drei  BiuIitQcke  der  Flotsa :  ml  HeUplsrygium,  ßinod- 
lige  de«  HuDierus.     au  HewpleiySiuic.     p  PropUiygluai,)     Nieh  Gboinbauk. 

Flg.  270.  Vorderbela-SkaletBlDei  Amphlbinma.  »  Obeiirm  [Uume- 
rua) .  ru  tJntei>rm  [r  Kadlut,  u  Ulat.)  rrteu  Ilaodwiinelknachei)  d«t  enteo  Reihe  [r  ra- 
diale, i  inl«Tmedltiai,  eoaotTala,  u  ulnar«).  1,  2,  3,  4,  0  IUndinirMlknoeh«fideci«eHeo 
Kelhe.      (Nach  Oioiiiibavk.) 

Flg.  271.     Iland-Stelet  de«  Ootllla.     (Nach  Huilbt.) 

Fig.  273.    flhnd-SkBl«t  itt  Mra«a«k«B,  BOokMMelM.   (Naah  Urn*;. 
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sind  nämlich  bei  denjenigen  Dipneusten,  welche  die  Stammeltera  der 
Amphibien  wurden,  auch  die  Flossenstrahlen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmählich  rUckgebildet  worden  und  grösstentheils 
verloren  gegangen  (die  in  Fig.  269  hell  gehaltenen  Knorpel) .  Nur 
die  vier  untersten  Flossenstrahlen  (in  Fig.  269  dunkel  schraffirt)  blie- 
ben erhalten ;  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehen  des  Fusses  (zweite 
bis  fünfte  Zehe] .  Die  erste  oder  grosse  Zehe  hingegen  entstand  ans 
dem  unteren  Ende  des  Flossenstabes.  Aus  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  des  Flossenstabes  entwickelte  sich  der  lange  Gliedmaassen- 
Stiel,  der  als  Unterschenkel  (Fig.  270 r  und  u)  und  als  Oberschenkel 
ih)  bei  den  höheren  Wirbelthieren  so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  allmähliche  Rückbildung  und  Differenzimng 
aus  der  vielzehigen  Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranchien  antreffen  und  der  sich  von  da 
aus  auf  die  Reptilien  einerseits ,  auf  die  Säugethiere  anderseits  bis 
zunr  Menschen  hinauf  vererbt  hat  (Fig.  272) .  Mit  der  Reduction  der 
Flossenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig  die  weitere  Differen- 
zimng des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung  in  obere  und  untere 
Schenkelhälften,  und  die  Umbildung  des  Gliedergürtels,  der  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  vom  wie  hinten  ursprünglich  aus  drei  Knoehen 
zusammengesetzt  ist.  Es  zerfällt  nämlich  der  einfache  Bogen  des  ur- 
sprünglichen Schultergürtels  jederseits  in  ein  oberes  (dorsales)  Stück: 
das  Schulterblatt  [Scapula] ,  und  in  ein  unteres  (ventrales)  Stück ;  der 
vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Urschlüsselbein  [Procoracoideum] , 
der  hintere  Theil  das  Rabenbein  (Coracoideum) .  Ganz  entsprechend 
sondert  sich  auch  der  einfache  Bogen  des  Beckengürtels  in  ein  oberes 
(dorsales)  Stück:  das  Darmbein  {Os  ilium)^  und  in  ein  unteres  (ven- 
trales) Stück ;  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein 
[Os  pubis] ,  der  hintere  das  Sitzbein  [Os  ischti) .  Wie  diese  drei  Theile 
des  Beckengürtels  denjenigen  des  Schultergürtels  entsprechen ,  zeigt 
Ihnen  die  XXXIV.  Tabelle  (S.  598) .  Der  letztere  besitzt  jedoch 
ausserdem  noch  in  dem  secundären  Schlüsselbein  [Clavictda]  einen 
vierten  Knochen,  welcher  dem  ersteren  fehlt  (Vergl.  Gegenbaür  ^^^] . 

Wie  am  Gürtel^  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  ursprüng- 
lich ganz  vollständig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird  nur  durch 
einen  einzigen  starken  Knochen  gestützt :  vom  den  Oberarm  [Hwne- 
ttu] ,  hinten  den  Oberschenkel  [Femur] .  Der  zweite  Abschnitt  enthält 
dagegen  zwei  Knochen:  vom  Speiche  [Raditis,  Fig.  270 r)  und  Ell- 
bogen (Ulna,  Fig.  270 u) ;  hinten  entsprechend  Schienbein  [TUna)  und 
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Wadenbein  Fibula] .  (Vergl.  die  Skelette  Fig.  196  und  204  —  208.) 
Aueh  die  darauf  folgenden  zahlreichen ,  kleinen  Knochen  der  Hand- 
wurzel {Carpus)  und  der  Fusswurzel  [Tarsus)  sind  vom  und  hinten 
entsprechend  angeordnet :  ebenso  die  fttnf  Knochen  der  Mittelhand 
[Metacarpm]  und  des  Mittelfusses  [Metatarsus] ,  Dasselbe  gilt  end- 
lich auch  von  den  daran  angefügten  fünf  Zehen  selbst ,  die  in  ihrer 
charakteristischen  Zusammensetzung  aus  einer  Keihe  von  Knochen- 
stUcken  vom  und  hinten  ganz  gleiche  Verhältnisse  zeigen.  Wie  im 
Einzelnen  die  Theile  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  zu  ver- 
gleichen sind ,  hat  der  ausgezeichnete  Morphologe  Charles  Martins 
in  Montpellier  ausführlich  gezeigt.  *®3) 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleichende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  denselben 
Knochen  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
den  vier  höheren  Wirbelthier- Klassen,  so  werden  wir  schon  daraus 
auf  eine  gemeinsame  Descendenz  derselben  von  einer  einzigen  Stamm- 
foim  schliessen  dürfen.  Diese  Stammform  war  das  älteste  Amphibium^ 
welches  vom  und  hinten  fünf  Zehen  besass.  Allerdings  ist  besonders 
der  äusserste  Abschnitt  der  Gliedmaassen  durch  Anpassung  an  ver- 
schiedene Lebensbedingungen  merkwürdig  umgebildet.  Denken  Sie 
nur  daran ,  welche  Verschiedenheiten  derselbe  innerhalb  der  Säuge- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  stehen  gegenüber  die  schlanken  Beine  des 
fluchtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Kängumh -,  die 
Kletterfüsse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufeln  des  Maulwurfs, 
die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Flügel  der  Fledermaus.  Ge- 
wiss wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions-Organe  in  Bezug 
auf  Grösse,  Form  und  specielle  Function  so  verschieden  sind ,  als  sie 
nur  gedacht  werden  können.  Und  doch  ist  das  innere  Knochengerüst 
in  allen  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir  in  allen  diesen  ver- 
schiedenen Beinen  immer  dieselben  charakteristischen  Knochen  in 
derselben  wesentlichen,  streng  erblichen  Verbindung  wieder:  ein  Be- 
weis fUr  die  Descendenztheorie ,  wie  ihn  die  vergleichende  Anatomie 
an  einem  anderen  Organe  kaum  glänzender  liefem  kann.  (Vergl. 
Taf.  rV,  S.  363  meiner  »Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«.)  Aller- 
dings erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  verschiedenen  Säu- 
gethiere  ausser  den  speciellen  Anpassungen  auch  vielfache  Verküm- 
merungen und  Rückbildungen  (Fig.  273) .  So  finden  wir  schon  in  dem 
Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes  die  erste  Zehe  oder  den  Dau- 
men rückgebildet  (Fig.  273,  II) .  Beim  Schwein  (III)  und  beim  Ta- 
pir iV/  ist  dieselbe  ganz  verschwunden.     Bei  den  Wiederkäuem 
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;z.  B.  beim  Kinde,  Fig.  IV)  sind  auch  die  zweite  trnd  f^lnfte  Zehe  a 
dem  rfickg^ebildet  und  onr  die  dritte  nnd  vierte  ^t  eDtwickelt.  Beim 
Pferde  endlich  ist  gar  nur  eine  einrige  [die  dritte]  Zehe  Tollständip 
ausgebildet  [Fig.  VI,  3;.  Und  doch  sind  alle  diese  verschiedenen 
Vorderfllsse,  ebenso  wie  die  Hand  des  Affen  fPig.  27!1  nnd  dea  Men- 
schen [Fig.  272}  ans  derselben ,  gemeinsamen ,  fünfzehigen  Stamra- 
fonn  nrsprUnglich  entstanden.  Das  beweisen  sowohl  die  Rndimente 
der  TerkUmmerten  Zehen ,  als  anch  die  gleichartige  Anordnnng  der 
Handwnrzelknoehen  (Fig.  273a— /)).     Vergl.  oben  S.  475. 


Fig.  273. 

Dasselbe  beweist  aber  auch  die  Keimesgeschichte  der 
Gliedmaassen,  die  nicht  nnr  bei  allen  Sängethieren,  Bondem  über- 
haupt bei  allen  Wirbelthieren,  arsprUnglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  anch  die  Extremitäten  der  zahlreichen  ächädelthiere  SfA- 
ter  im  aasgebiideten  Zustande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  äcii  doch 
alte  ans  derselben  ein&chsten  Grundlage  (verg^.  Taf.  VI  nnd  VU, 
S.  31ü;/ Vorderbeine,  b  Hinterbeine).  Ueberal!  ist  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embiyo  ein  ganz  einfoches  Wärzchen  oder 
HOckerchen,  weiches  aus  der  Seite  des  Leibes  zwischen  Rttckenfiäehe 
nnd  Bauchfläohe  hervorwächst  [Fig.  119,  120,  S.  286;  Fi«.  136,  137). 


Y\%.  373.  Skeletder  Hand  odcrdei  Vorderfuiiei  von  ucbiSinf«lhlflr«n: 
I.  Menach.  II.  Hund.  III.  Schwein.  IV.  Rind.  V.  Tapir.  VI.  Pferi.  r  Radli«. 
u  Ulna.  a  Neapholdeum.  b  Lunira.  e  Tiiqoetniin.  d  Traptttlsm.  ■  Tfapuoid. 
f  l'apjutum.  a  Uamatam.  p  Pluiforma.  1.  Daumen.  2.  ZeiseflageT.  3.  Hlttel- 
'    ~'    ~  5.  Klelulbigai.    (Haob  OMBirBa,DM.) 
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Die  Zellen,  welche  die  Wärzchen  znaamBiensetzen,  gehören  zum  H  a  u  t- 
faserblatte.  Die  Oberfläche  ist  von  der  Hornplatte  überzogen ,  die  an 
der  Spitze  der  Höckerchen  etwas  verdickt  ist  (Taf .  IV,  Fig.  5  x) .  Die 
beiden  vorderen  Wärzchen  erscheinen  etwas  früher  als  die  beiden 
hinteren.  Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sich  bei  den  Fischen 
und  Dipneusten  durch  Differenzirung  ihrer  Zellen  unmittelbar  zu  den 
Flossen.  Bei  den  höheren  Wirbelthierklassen  hingegen  nimmt  jedes 
der  vier  Wärzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestiel- 
ten Platte  an,  indem  die  innere  Hälfte  schmäler  und  dicker,  die  äussere 
l)reiter  und  dünner  wird.  Daraufgliedert  sich  die  innere  Hälfte  oder 
der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte:  Oberschenkel  und  Unter- 
schenkel. .  Sodann  entstehen  am  freien  Rande  der  Platte  vier  seichte 
Einkerbungen,  die  allmählich  tiefer  werden :  das  sind  die  Einschnitte 
zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  VHI,  Fig.  1) .  Letztere  treten  bald 
weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vom  sowohl  als  hinten  alle  fünf 
Zehen  noch  durch  eine  dünne  Bindehaut  wie  durch  eine  Schwimmhaut 
verbunden ;  sie  erinnern  an  die  ursprüngliche  Bestimmung  des  Fusses 
zur  Kudei-flosse.  Die  weitere  Entwickelung  der  Gliedmaassen  aus 
dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  glei- 
chen Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  gewisse  Gruppen  von  den  Zellen 
des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln ,  andere  Gruppen  zu  Muskeln, 
noch  andere  zu  Blutgefässen,  Nerven  u.  s.  w.  umbilden.  Wahrschein- 
lich erfolgt  die  Differenzirung  aller  dieser  verschiedenen  Gewebe  in 
den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle.  Gleich  der  Wirbelsäule  und 
dem  Schädel  werden  auch  die  Skelettheile  der  Gliedmaassen  zuerst 
aus  weichen  indifferenten  Zellengruppen  des  Hautfaserblattes 
gebildet.  Diese  verwandeln  sich  später  in  Knorpel  und  aus  diesen 
gehen  erst  in  dritter  Linie  die  bleibenden  Knochen  hervor.  ^^*) 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Skelets  oder  der  passiven  Bewegungs-Werkzenge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  I^ocomotions- Organe. 
Allerdings  ist  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  letzteren ,  wie  für 
diejenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel  höherer 
Bedeutung  als  die  Keimesgeschichte.  Da  aber  die  vergleichende  Ana- 
tomie und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt  noch  sehr  wenig 
bearbeitet  ist,  so  können  wir  auch  von  der  Phylogenie  desselben  nur 
ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Im  Grossen  und  Ganzen  hat 
sieh  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbeziehung  oder  Correla- 
tion  zum  Skeletsystem  entwickelt.  *^^) 
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Fflilfiiiiddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschicbte 

des  menschlichen  Skelets. 


I.  Erste  Periode:  Chordonier-Bkelet  (Fig.  187,  S.  448). 
Das  Skelet  wird  allein  durch  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

II.  Zweite  Periode:  Aeranier-Skelet  (Fig.  189,  S.  448). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  Chorda- Scheide,  deren  dorsale  Fort- 
setzung eine  Hülle  um  das  Markrohr  bildet. 

III.  Dritte  Periode :  CyoloBtomen-Bkelet  (Fig.  190,  S.  458). 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  aus  der  Chorda-Scheide  ein 
knorpeliger  Primordial-Schadel.  Um  die  Riemen  bildet  sich  ein  äusseres  knor- 
peliges Kiemen-Skelet. 

IV.  Vierte  Periode:  Aelteree  Urflsoh-Skelet  (Fig.  268,  S.  ßl7). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbelsäule  mit  oberen  und 
unteren  Bogen  (Kiemenbogen  und  Rippen).  Reste  des  äusseren  Kiemen-Skelets 
bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  Gliedmaassen  mit  gefiedertem 
(zweizeiligen)  Skelet  treten  auf. 

V.  Fünfte  Periode:  Jüngeres  Urflsoh-Skelet  (Fig.  269,  S.  617). 

Die  vorderen  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  und  Kiefer- 
bogen. Das  äussere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  beiden 
Flossen-Paare  wird  einzeilig  (halbgefiedert). 

VI.  Sechste  Periode:  Dipneusten-Skelet  (Fig.  2,  Taf.  XII). 
Der  Schädel  verknöchert  theilweise;  ebenso  der  Schultergürtel. 

VII.  Siebente  Periode:  Amphibien-Skelet  (Fig.  270,  S.  617). 

Die  Kiemenbogen  werden  zu  Theileu  des  Zungenbeines  und  des  Kiefer- 
Apparates  umgebildet.  An  dem  halbgefiederten  Flossen-Skelet  verschwinden 
die  Flossenstrahlen  bis  auf  vier,  wodurch  der  fünfzehige  Fuss  entsteht.  Die 
Wirbelsäule  verknOchert. 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen-Skelet  (Fig.  196,  S.  494). 

Wirbelsäule ,  Schädel ,  KiefeivApparat  und  Gliedmaassen-Skelet  erlangen 
die  bestimmten  Eigenthümlichkeiten  der  Säugethiere. 

IX.  Neunte  Periode:  Marsupialien-Skelet  (Fig.  197,  S.  497). 

Das  Coracoid'Bein  am  Schultergürtel  wird  rückgebildet  und  sein  Rest 
verschmilzt  mit  dem  Schulterblatt. 

X.  Zehnte  Periode:  Halbaffen-Bkelet  (Fig.  199,  S.  596). 

Die  Beutelknochen,  welche  die  Monotremen  und  Marsupialien  auszeichnen, 
gehen  verloren. 

XI.  Elfte  Periode:  Menschenaffen-Skelet  (Fig.  204—208,  S.  517). 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildung,  welche  der  Mensch 
ausschliesslich  mit  den  anthropoiden  Affen  theilt. 


Dreiundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschiehte    des   Darmsystems. 


»Die  Vorsichtigen  verlangen  daher»  man  solle  nur  sam- 
meln und  es  der  Nachwelt  flberlas^en ,  aus  dem  Gesammelten 
ein  wissenschaftliches  Gebäude  aufzuführen;  nur  dadurch  könne 
man  der  Schmach  entgehen ,  dass  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
•itze,  die  man  fQr  wahr  gehalten ,  widerlegten.  Wenn  nicht 
schon  das  Widersinnige  dieser  Forderung  daraus  erhellte ,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  Jede  andere  Wissenschaft  eine 
unendliche  ist,  und  also  die  Endlosigkeit  der  Materialiensamm- 
Inng  den  Menschen  nie  zur  Ernte  auf  diesem  Felde  gelangen 
lassen  wOrde,  wenn  er  jener  Forderung  consequent  nachkime, 
so  wUrde  die  Geschichte  uns  hinlänglich  belehren,  dass  kein 
Zeitalter,  in  welchem  wissenschaftliche  Bestrebungen  rege  wa- 
ren ,  sich  so  verleugnen  konnte ,  dass  es  das  Ziel  seiner  For- 
schungen nur  in  die  Zukunft  setzend ,  nicht  für  sich  selbst  die 
Resultate  aus  dem  grosseren  oder  geringeren  Schatze  der 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Lücken  durch  Hypothesen 
auszufüllen  sich  bemüht  hatte.  In  der  That  wire  es  auch  eine 
Maassregel  der  Verzweiflung,  wenn  man,  um  Nichts  aus  seinem 
Besitze  zu  verlieren,  gar  keinen  Besitz  erwerben  wollte.« 

Carl  Ernst  Barr  (1819^ 
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Meine  Herren! 

Unter  den  .vegetativen  Organen  des  menschlichen  Körpers ,  zu 
deren  Entwickeinngsgeschichte  wir  uns  jetzt  wenden,  steht  allen  an- 
deren der  Darmcanal  voran.  Denn  unter  allen  Organen  des  Thier- 
körpers  ist  das  Darmrohr  das  älteste  Organ^  und  führt  uns  in 
die  früheste  Zeit  organologischer  Sonderung,  bis  in  die  ersten  Ab- 
schnitte des  laurentischen  Zeitalters  zurück.  Wie  wir  schon  früher 
sahen,  musste  das  Besultat  der"  ersten  Arbeitstheilung  zwischen  den 
gleichartigen  Zellen  des  ältesten  vielzelligen  Thierkörpers  die  Bildung 
eines  ernährenden  Darmcanals  sein.  Die  erste  Pflicht  und  das  erste 
Hedürfniss  jedes  Organismus  ist  die  Pflicht  der  Selbsterhaltung.  Dieser 
Pflicht  wird  genügt  durch  die  beiden  Functionen  der  Ernährung 
und  der  Bedeckung  des  Körpers.  Als  daher  in  dem  uralten  Haufen 
von  gleichartigen  Zellen  (Synamoebium; ,  dessen  phylogenetische 
Existenz  uns  noch  heute  durch  die  ontogenetische  Entwickelungs- 
Form  des  Maulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird ,  die  einzel- 
nen Gemeindemitglieder  anfingen ,  sich  in  die  Arbeit  des  Lebens  zu 
theilen.  mussten  sie  zunächst  einen  zweifach  verschiedenen  Beruf  er- 
greifen. Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  ernährende  Zellen, 
welche  eine  verdauende  Höhlung,  den  Darmcanal  umschlossen.  Die 
andere  Hälfte  hingegen  bildete  sich  um  in  deckende  Zellen,  welche 
die  äussere  Hülle  dieses  Darmcanals  und  zugleich  des  ganzen  Körpers 
bildeten.  So  entstanden  die  beiden  ersten  Keimblätter :  das  innere, 
ernährende  oder  vegetative  Blatt,  und  das  äussere,  deckende  oder 
animale  Blatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einfachsten  Form  einen 
Thierkörper  zu  construiren,  der  einen  solchen  primitiven  Darmcanal 
und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter  besitzt, 
80  kommen  wir  notliwendig  auf  die  höchst  merkwürdige  Keimform 
derGastrula,  die  wir  in  wunderbarer  Gleichförmigkeit  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben :  bei  dem  Schwämmen, 

Haeckal,  Anthropogania.  3.  Aofl.  40 
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NeBBeltbieren .  Wllrniern.  Weicbthieren ,  Gliedertlnereii  und  Wirltul-J 
tbieren  (Fig.  174  —  179,  S.  429).  Bei  alleu  diesen  verscbiedenenl 
ThiersGimmeii  kehrt  die  Gastnila  in  derselheu  einfacliBteii  Form  wie-l 
der  {Fig.  274  .     Ihr  fjaiizer  Küq>er  isf  eigeutlicli  mir  iJariin-anal :   die* 
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einfache  Körperhöhle  ist  die  rerdanende  Darmhöhle.  Ut  I'rdarui 
[Protogmter,  g) :  ihre  einfache  Oeffniinjt,  dcrUrninnd  Piofonfoma. 
o  ,  iflt  Mmid-  und  Afterbfftinng  zugleich:  und  die  beiden  ZeDennohicb- 
ten ,  welche  ihre  Wand  zuaatnmenftetzen ,  sind  die  beiden  priniSreOi 
Keimbiätter:  das  innere  ernährende  oder  vegetative  Keimblatt,  il«8 
Dannblatt  [Enfoderma,  t  und  das  llusnere  deckende  nnd  zugleich 
dnrch  seine Flimmerhaare  die  Lnoomotion  vermittclniie.  niiinia?e  Keitn- 
btatt,  das  Hautblatt  ExoJemui,  e  .  Die  bliebst  wichtige  That- 
sacbe.  dass  sich  bei  den  verschiedenen  Thieren  die  (JaMiiila  als  frfllier' 
Lar\'enznatand  in  der  individuellen  Entwickelung  vorfindet,  A&m  diese' 
(taetrula  Itberall  dennclben  Hau  zeigt,  nnd  dass  der  ganz  verschiedefi' 
ausgebildete  Darracanal  der  verscliiedcnsten  Tbiere  sich  »ntogenetiBcli.- 
aus  dcm8ell>en  einfachsten  Gastnila-Darnie  bervorbildet,  diede  liöcl 
wichtige  ThatBache  berechtigt  uns  nach  dem  biogenetischen  Grand- 
geset/e  zu  zwei  folgen  schweren  Schlüssen:  einem  allgemeinen  und 
einem  besonderen.  Der  allgemeine  SchluBS  iet  ein  Inductl 
SchlnBB  nnd  lantet:     Der  mannich faltig  gestaltete  Darm- 
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canal  aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sieh  phylo- 
genetisch ans  einem  und  demselben  höchst  einfachen 
Urdarme,  aus  der  DarmhOhle  der  Gastraea,  hervorge- 
bildet ^  jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  heute  durch 
die  Gastrula  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Der  hieran  geknttpfte  besondere  Schluss  ist  ein  Deductions- 
Schluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Menschen  als 
Ganzes  ist  homolog  dem  Darmcanal  aller  ttbrigen  Thiere; 
er  hat  die  gleiche  ursprüngliche  Bedeutung  und  hat  sich  aus  derselben 
Grundform  hervorgebildet.  ^^*) 

Bevor  wir  nun  die  Entwickelung  des  menschlichen  Darmcanals 
im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein,  mit  ein  paar  Worten 
uns  Über  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Bildung  des  Darmcanals 
heim  entwickelten  Menschen  zu  orientiren.  Erst  wenn  diese  Ihnen 
bekannt  sind^  können  Sie  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen 
Theile  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  IV  und  V,  S.  257) .  Der  Darm- 
canal des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  allen  wesentlichen  Stücken 
ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller  höheren  Säugethiere, 
und  gleicht  namentlich  deijenigen  der  Catarhinen,  der  schmalnasigen' 
Aifen  der  alten  Welt.  Den  Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  die 
Mund  Öffnung  (TaffV,  Fig.  16  o).  Durch  sie  gelangen  die  Speisen 
und  Getränke  zunächst  in  die  Mundhöhle,^auf  deren  Grunde  sich 
die  Zunge  befindet.  Bewaffnet  ist  unsere  Mundhöhle  mit  32  Zähnen, 
welche  in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefern ,  dem  Oberkiefer  und 
rnterkiefer,  befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung 
unseres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen-Affen,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  übrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  514). 
lieber  der  Mundhöhle  befindet  sich  die  doppelte  Nasenhöhle ;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  (ursprünglich  diese  Trennung  nicht 
besteht,  und  dass  sich  zunächst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mund- 
Nasenhöhle  bildet,  die  eist  später  |durch  das  harte  Gaumendach  in 
zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt  wird :  in  die  obere  Nasenhöhle 
und  die  untere  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  steht  mit  luftgefüllten 
Knochenhöhlen  im  Zusammenhang:  Kieferhöhlen  im  Oberkiefer, 
Stirnhöhlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhöhlen  im  Keilbein.  In  die  Mund- 
höhlen münden  zahlreiche  Drüsen  von  Verschiedener  Art ,  insbeson- 
dere viele  kleine  Schleimdrüsen  und  drei  grössere  Paare  von  Speichel- 
drüsen. 
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Hinten  ist  unsere  Mundhöhle  halb  geschlossen  durch  den  Ihnen 
bekannten  senkrechten  Vorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumen  oder 
das  Gaumensegel  nennen  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zäpfchen  ansitzt.   Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geöffnetem  Munde  be- 
lehrt Sie  ttber  dessen  Gestalt.     Das  Zäpfchen  [  Uvula)  ist  deshalb  von 
Interesse,  weil  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Affen  zukommt. 
Beiderseits  des  Gaumensegels  liegen  die  »Mandelna  (TonsiUae).  Durch 
die  thorartig  gewölbte  Oeffhung,  welche  sich  unter  dem  Gaumensegel 
befindet,  den  »Rächern,  gelangen  wir  in  die  hinter  der  Mundhöhle  ge- 
legene Schlundhöhle  oder  den  sogenannten  »Schlundkopf«  [Pharynx 
Taf.  V,  Fig.  16«A).    Derselbe  ist  nur  theilweise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  geöffneten  Mund  im  Spiegel  betrachten.    In  den  Schlundkopf 
mündet  jederseits  ein  enger  Gang  (die  »Eustachische  Ohrtrompete«), 
durch  welchen  man  direct  in  die. Trommelhöhle  des  Gehörorganes  ge- 
langt (Fig.  244^,  S.  583).    Die  Schlundhöhle  setzt  sich  dann  weiter 
fort  in  ein  langes  enges  Rohr ,  die  Speiseröhre  (*i).     Durch  diese 
gleiten  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunter  in  den  Magen. 
In  den  Schlund  mttndet  femer  ganz  oben  die  Luftröhre  [Ir)  ein. 
welche  in  die  Lungen  fUhrt.     Die  EinmUndungsstelle  ist  durch  den 
Kehldeckel  geschützt,  über  den  die  Speisen  hinweggleiten.   Die  Luft- 
Athmungs-Organe,  die  beiden  Lungen  (Taf.  W,  Fig.  8/m)  befinden 
sich  beim  Menschen  y  wie  bei  allen  Säugethieren ,  in  der  Brusthöhle 
rechts  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz  (Fig.  8  Ar;  A/).  Am 
oberen  Ende  der  Luftröhre  befindet  sich  unterhalb  des  eben  genannten 
Kehldeckels  eine  besonders  differenzirte  und  durch  ein  Knoq)elgerü8te 
gestutzte  Abtheilung  derselben,  der  Kehlkopf.     Das  ist  das  wich- 
tige Organ  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache,  welches  sich  eben- 
falls aus  einem  Theile  des  Darmcanales  entwickelt.     Vor  dem  Kehl- 
kopf liegt  die  Schilddrüse  [Thyreoidea]^  die  sich  bei  vielen  Menschen 
zum  sogenannten  »Kropf«  vergrössert. 

Die  Speiseröhre  steigt  in  der  Brusthöhle  längs  der  Brustwirbel- 
säule hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die  Bauch- 
höhle^ nachdem  sie  das  Zwerchfell  durchbohrt  hat.  Letzteres 
(Fig.  IGrj  ist  eine  häutig -fleischige  quere  Scheidewand ,  welche  bei 
allen  Säugethieren  (und  nur  bei  diesen !  vollständig  die  Brusthöhle 
\c)  von  der  Bauchhöhle  (cj  trennt.  Wie  Sie  bereits  wissen ,  ist  ur- 
sprünglich diese  Trennung  nicht  vorhanden :  anfangs  bildet  sich  viel- 
mehr beim  Embryo  eine  gemeinsame  Brustbauchhöhle,  das  Coelom 
oder  die  »Pleuroperitonealhöhle«.  Erst  später  wächst  das  Zwerchfell 
als  musculöae  Scheidewand  horizontal  zwischen  Brusthöhle  und  Bauch- 
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höhle  hinein.  Diese  Scheidöwand  sperrt  dann  beide  Höhlen  rollefän- 
dig  von  einander  ab  und  wird  nur  von  einzelnen  Organen  durchbohrt, 
welche  dnrcli  die  BruethOhle  in  die  BanchhShle  hinabtreteD.  Von 
(Ueseo  Organen  ist  eines  der  wichtigsten  die  Speiseröhre.  Kachdem 
diese  dnrch  das  Zwerchfell  hindorch  in  die  Bauchhöhle  getreten  ist, 
erweitert  sie  sich  znm  Magenschlanch,  in  welchem  vorzüglich  die  Ver- 
dauung stattfindet.  Der 
Magen  des  erwachsenen 
Menschen  (Fig.  275,  Taf. 
III,  Fig.  IQmff)  ist  ein 
lUnglicher,  etwas  achrllg 
gestellter  Sack,  der  links 
in  einen  Blindsack,  den 
Magengrund  oder  Fundus 
sich  erweitert  {b]  recht« 
dagegen  sich  verengt,  und 

andern  rechten  Ende,  dem  ^ig  375 

sogenannten  Pylorus  oder 
Ffllrtnertheil  (c)  in  den  Dünndarm  übergeht.  Hier  befindet  sich  zwi- 
nchen  beiden  Darmabtiieilungen  eine  Klappe,  die  Pyloms-Klappe  (d) ; 
sie  ßffnet  sich  nur  dann ,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Hagen  in  den 
Dünndarm  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdanungsorgan 
und  besorgt  vorzugsweise  die  Anflflsang  der  Speisen.  Die  fleischige 
Wand  des  Magens  ist  verhältnissmässig  dick ;  sie  besitzt  auswendig 
starke  Muskellagen,  welche  die  Verdsuungsbewegung  des  Magens 
bewirken :  inwendig  eine  grosse  Masse  von  kleinen  DrUsen,  den  Lab-  , 
drUsen,  welche  den  verdauenden  Magensaft  oder  Labsaft  absondern. 
Auf  den  Magen  folgt  der  längste  Abschnitt  des  ganzen  Darm- 
canala.  der  Mitteldarm  oder  Dünndarm  [Chyhgaster] .  Er  bat  vor- 
zugsweise die  Aufgabe,  die  Aufsaugung  der  verdauten  flüssigen  Nali- 
ningsmasse  oder  des  Speisebrcies  zu  bewirken,  und  zerfSllt  wieder 
in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste,  auf  den  Magen  zunächst 
folgende,  der  Gallendarm  oder  Zwölffingerdarm  [Duodenum]  heisst 
t^g.  27r>/yA).  Der  Gallendann  bildet  eine  kurze,  hufeisenförmig 
gebogene  Schlinge.    In  denselben  münden  die  grOssten  Drüsen  des 


V\K-  IIb.  Migen  nnd  OallendiTin  d»  Mentchen  im  Lingtithnllt.  a  ('»dla 
ireiiieder^peUeRihie].  A  Fundui  (BUndMck  der  linken  SeiUj.  c  Fy]i>ru.^f>lt«.  cJ  F). 
riDklippe,  t  PflorDshühle,  fgh  OtlleDdarm.  I  EinmQndongistelle  dea  <iiUengin;s« 
iid  de*  PineteuBing«.     (Nach  H.  Mivik.) 
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Darmcanals  ein :  die  Leber^  die  wichtigste  Verdauungsdrttse ,  welche 
die  Galle  liefert ;  und  eine  sehr  grosse  Speicheldrüse ,  die  Bauchspei- 
cheldrüse oder  das  Pancreas  y  welche  den  Bauchspeic&el  absondert. 
Beide  Drtisen  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten  Säfte,  Galle  nnd 
Bauch  Speichel,  nahe  bei  einander  in  das  Duodenum  (t) .  Die  Leber 
ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  mächtige,  sehr  blutreiche  Drttse, 
auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  gelegen  und 
durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  (Taf.  V,  Fig.  16  /*; .  Die 
Bauchspeicheldrüse  liegt  etwas  weiter  dahinter  und  mehr  links  (Fig. 
16/>) .  Der  Dünndarm  wird  in  seinem  weiteren  Verlaufe  so  lang,  dass 
er  nothwendigy  um  im  engen  Räume  der  Bauchhöhle  Platz  zu  finden, 
sidi  in  viele  Schlingen  zusammenlegen  muss ;  diese  stellen  das  soge- 
nannte »Gtedftrme«  dar.  Dasselbe  zerfällt  in  einen  oberen  Leerdarm 
[Jejunum]  und  in  einen  unteren  Knimmdarm  [Ileum] .  In  diesem  letz- 
teren Abschnitte  liegt  diejenige  Stelle  des  Dünndarmes,  wo  beim  Em- 
bryo der  Dottersack  in  das  Darmrohr  mündet.  Dieses  lange  dünne 
Gedärme  geht  dann  weiterhin  in  den  grossen  weiten  Dickdarm  über, 
von  dem  es  durch  eine  besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Un- 
mittelbar hinter  dieser  » Bauhin'schen  Klappe «  bildet  der  Anfang  des 
Dickdarmes  eine  weite  taschenförmige  Ausstülpung,  den  Blind- 
darm [Coecum],  Das  verkümmerte  Ende  des  Blinddarmes  ist  als 
rudimentäres  Organ  berühmt :  »der  wurmförmige,  Darmfortsatz«  Pro^ 
cesms  vermiformis) .  Der  Dickdarm  oder  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen,  einem  aufsteigenden  rechten,  einem  queren  mittleren  und 
einem  absteigenden  linken  Theile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  S förmige  Biegung^  des  sogenannte  «Sromanum^  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Darmcanals,  den  Mastdarm  über,  welcher  sich  hinten 
durch  den  After  öffnet  (Taf.  V,  Fig.  16a).  Sowohl  der  Dickdarm  als 
der  Dünndarm  sind  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Drüsen  ausgestattet, 
die  theils  schleimige,  theils  andere  Säfte  abscheiden. 

Angeheftet  ist  der  Darmcanal^in  dem  grössten  Theile  seiner 
Länge  an  die  innere  Rückenfläche  der  Bauchhöhle  oder  an  die  untere 
Fläche  der  Wirbelsäule.  Die  Anheftung  geschieht  vermittelst  jener, 
Ihnen  bereits  bekannten ,  dünnen  häutigen  Platte ,  die  wir  das  Ge- 
kröse oder  Mesenterium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar  unter 
der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblatte  entwickelt ,  da  wo  sich  dasselbe 
in  die  äussere  Lamelle  des  Seitenblattes ,  in  das  Hautfaserblatt,  um- 
biegt Taf.  IV,  Fig.  bffj.  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als  »Mittel- 
platte« bezeichnet  Fig.  99 mp,  S.  267).  Anfangs  ist  dieses  Gekr^^se 
ganz  kurz  (Taf.  V,  Fig.  lAg) ;  aber  im  mittleren  Theile  des  Darm- 
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canals  verlängert  es  sich  bald  sehr  beträchtlich  und  gestaltet  sich  zu 
einer  dflnnen  durchsichtigen  Hantplatte,  welche  um  so  ausgedehnter 
sein  rnnse ,  je  weiter  sich  die  Darmschlingen  von  ihrer  ursprunglichen 
AnheftungsBtelle  an  der  Wirbelsäule  entfernen.  In  dieser  Gekrös- 
platte  verlaufen  die  Blntgeßtase,  Lymphgef^sse  und  Nerven,  welche 
an  den  Darmcanal  herantreten. 

Obgleich  nun  der  Darmcanal  des  ausgebildeten  Menschen -in 
dieser  Weise  ein  hSchet  zusammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  verwickelten  und 
feinen  Stmctnr  -  Verhältnissen  zeigt,  auf  die  wir  hier  gar  nicht  ein- 
gehen kflnncB,  so  bat  sich  dennoch  dieses  ganze  complicirte  Gebilde 
historisch  aus  jener  einfachsten  Form  des  Urdarmes  hervorgebildet, 
welche  unsere  Gtastraeaden- Ahnen  besassen  und  welche  ans  noeh 
heutzutage  jede  Gastrula  vorführt  Wir  haben  schon  trtlher  lim  VIII. 
Vortrage  nachgewiesen,  wie  sich  die  eigenthtimtiche  Hauben-Gastmla 
der  Säugethiere    Fig.  277)  znrtIcktUhren  lässt  auf  die  ursprüngliche 


FiK-  2"ti-  ■     Fig.  377. 

Ffimi  der  Glocken-Gastmla,  welche  unter  allen  Wirbelthieren  einzig 
und  allein  rler  Amjihioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  conaervirt 
hat  Fig.  27H:  Taf.  X.  Fig.  lOj.  Gleich  dieser  letzteren  ist  auch  die 
(iastrula  des  Menschen  und  aller  anderen  Säugetbiere  als  die  oatoge- 
netieche  Wiederholung  derjenigen  phylogenetisehen  Entwickelnngs- 
Fdrrn  zu  betrachten,  welche  wir  Gastraea  nennen  un<I  bei  welcher  der 
ganze  Tliierkür[>er  Darm  ist. 


Flf.  '^76.    Aifh<fiittul>   de«  Amphioxu«  (Im  UnniKhiiiii;.     d  L'nlirm. 
mDriil.    iDinnblitl.     c  HaiitbliU. 
V\g.  277.  .tmphigiilTuU  dei  Siugethlerci  (liüUii|Mchnlu;.   Ur.Urm 'iJ) 
Limond  <<i;  lind  Ton  Zelten  du  DtnnUall«*  U)  tnigefOllt.    (  lliatbUlt. 
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Die  -eigenthttmliche  Art  und  Weise^  in  welcher  sich  der  compli- 
cirteDarmcanal  des  Menschen  aus  jener  einfachen  Gastrula  entwickelt, 
und  welche  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  gleich  ist,  kann  nur 
dann  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phylo- 
genie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  mttssen  wir  zwischen  dem  ur- 
sprünglichen, primären  Darm  (wUrdarm<s  Protogaster)  der  Schä- 
dellosen, unddemgesonderten,  secun dar en  Darm  (»Nachdarm«. 
Metagaster)  der  Schädelthiere  unterscheiden.  Der  Darm  des  Amphi- 
oxus  (des  Vertreters  der  Schädellosen)  bildet  keinen  Dottersack  und 
entwickelt  sich  palingenetisch  aus  dem  ganzen  Urdarm  der 
Gastrula.  Der  Darm  der  Schädelthiere  hingegen  besitzt  eine  abge- 
änderte cenogenetische  Entwickelungsform ,  und  sondert  sieh 
frühzeitig  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  secundä- 
ren  Darm^  aus  dem  allein  die  verschiedenen  Theile  des  differenzirten 
Darm -Systems  entstehen  9  und  in  den  vergänglichen  Dotter  sack, 
der  nur  als  Proviant-Magazin  für  den  Aufbau  des  Embryo  dient.  Am 
stärksten  ausgebildet  ist  der  Dottersack  bei  den  Urfischen^  Knochen- 
fischen, Reptilien  und  Vögeln.  Rückgebildet  ist  er  bei  den  Säuge- 
thieren ,  namentlich  bei  den  Placentalthieren.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwischen  der  palingenetischen  Darm  -  Entwickelung 
der  Schädellosen  und  der  cenogenetischen  Darm  -  Entwickelung  der 
Amnioten  ist  die  eigenthümliche  Darm -Entwickelung  der  Cyclosto- 
men ,  Ganoiden  und  Amphibien  zu  betrachten,  '^'j 

Sie  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgeschichte ,  in  welcher 
eigenthümlichen  Weise  jene  Darmbildung  beim  Embryo  des  Menschen 
und  der  übrigen  Säugethiere  erfolgt.  Aus  der  Gastrula  derselben  ent- 
steht zunächst  die  kugelige,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Keimdarm- 
blase [Gastrocystisy  Fig.  72,  73,  S.  233).  In  deren  Wand  bildet 
sich  der  sohlenförmige  Keimschild,  und  an  dessen  Unterseite  erscheint 
in  der  Mittellinie  eine  flache  Rinne,  die  erste  Anlage  des  späteren, 
secundären  Darmrohrs.  Diese  Darm  rinne  wird  immer  tiefer,  und 
ihre  Ränder  krümmen  sich  gegen  einander,  um  endlich  zu  einer  Röhre 
zusammenzuwachsen  (Fig.  100,  S.  268).  Die  Wand  dieses  secundären 
Darmrohrs  besteht  aus  zwei  Häuten,  aus  dem  inneren  Darmdrüsen- 
blatte und  aus  dem  äusseren  Darmfaserblatte.  Das  Rohr  ist  anfangs 
ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren  Wand  eine 
Oeifnung,  durch  welche  es  mit  der  Keimdarmblase  in  Verbindung  steht. 
(Taf.  V,  Fig.  14.,  Letztere  wird  im  Laufe  der  Entwickelung  immer 
kleiner,  je  mehr  sich  der  Darmcanal  ausbildet.  Während  anfangs  das 
Darmrohr  nur  als  ein  kleiner  Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keim- 
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dannblase  erscheint  (Fig.  278) ,  bildet  später  umgekehrt  der  Rest  der 
letzteren  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anhang  an  dem  grossen 
Darmcanal.  Dieser  Anhang  ist  der  »Dottersack«  oder  die  Nabelblase. 
Dieselbe  besitzt  später  gar  keine  Bedeutung  mehr  und  geht  endlich 
ganz  unter  ^  indem  der  definitive  Verschluss  der  ursprünglichen  mitt- 
leren Oeffhung  des  Darmeanales  erfolgt  und  sich  hier  der  sogenannte 
Darmnabel  bildet  (Fig.  94,  S.  250). 

Sie  wissen  auch  bereits ,  dass  dieses  einfache  cylindrische  Darm- 
rohr anfänglich  beim  Menschen  wie  bei  den  Wirbelthieren  ttberiiaupt 
vom  und  hinten  blind  geschlossen  ist  [Taf.  V,  Fig.  14} ,  und  dass  sich 
die  beiden  bleibenden  Oeffhungen  des  Darmcanals,  vom  der  Mund, 
hinten  der  After ,  erst  nachträglich  bilden  und  zwar  von  der  äusseren 
Haut  her.  Vom  entsteht  in  der  äusseren  Haut  eine  flache  Mundgmbe, 
die  dem  blinden  vorderen  Ende  der  Kopfdarmhöhle  entgegenwächst 
und  endlich  in  diese  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  in  der 
Hautdecke  eine  flache  Aftergmbe  aus,  welche  bald  tiefer  wird ,  dem 
blinden  hinteren  Ende  der  BeckendarmhOhle  entgegenwächst  und 
schliesslich  mit  dieser  sich  vereinigt  (S.  272).  Vom  wie  hinten  be- 
steht anfänglich  zwischen  der  äusseren  Hautgmbe  und  dem  blinden 
Darmende  eine  dünne  Scheidewand,  welche  bei  dem  Durchbruch  ver- 
schwindet. ^^^] 

Unmittelbar ^vor  der  Afteröffnung  wächst  aus  dem  Hinterdarm  die 
Allaiitois  henor,  jenes  wichtige  embryonale  Anhangsgebilde,  welches 
sich  bei  den  Placentalthieren ,  und  nur  bei  diesen  also  auch  beim 
Menschen;,  zur  Placenta  entwickelt  (Fig.  278,  279/:  Taf.  V,  Fig. 
\4al .  In  dieser  weiter  entwickelten  Form,  welche  Ihnen  das  Sche- 
ma in  Fig.  94,4,  S.  250  vorführt,  stellt  nunmehr  der  Darmcanal  des 
Menschen,  gleich  demjenigen  aller  anderen  SUugethiere,  ein  schwach 
gekrümmtes,  cylindrisches  Rohr  dar,  welches  vom  und  hinten  eine 
Oeflfnuug  besitzt  und  aus  dessen  unterer  Wand  zwei  Blasen  hervor- 
hängen :  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack  und  die  hintere 
Allantois  oder  der  Urharasack. 

Die  dünne  Wand  dieses  einfachen  Darmrohres  und  seiner  beiden 
blasenformigen  Arihänge  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  zusammengesetzt.  Die  innere 
Hellicht,  welche  den  gesammten  Hohlraum  auskleidet,  besteht  aus 
grimseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  Darmdrüsenblatt.  Die  äussere 
Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  ist  das  Daraifaser- 
blatt.     Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetzung  macht  nur  die 


f{34  ^^  Kelnibllttar  In  d«r  DanDWUul. 

MiuKlKilile  iiuii  die  Arterliöhle.  weil  diese  aus  der  änsseren  Hanl  eni-^ 
«feilen.     Die  innere  Zi-lk-iian»klei(luug   der   ^eHnmiiiteu  Miiodhülilc 


wird  (lalier  nicht  vom  Darmdrllsenbktte,  sondern  voin  HautRinne»- | 
blatte  geliefert,  und  ihre  fleischige  Unterlage  nicht  vom  Darmfaser- 
hlatte.  Boudera  vom  Hautfaserhiattc.    Dasselbe  gilt  von  der  Wand  der  I 
Afterhiihle  [Tit.  V.  Fig.  151. 

Fragen  Sie  nun ,  wie  eicli  diese  eonstitnireuden  KeJmhlilttcr  der  I 
primitiven  Darmwand  zu  den  mancherlei  versehiedenen  Gewetieu  nnd<| 
Organen  verhalten,  die  wir  spater  am  aungebildeten  Darme  aittTvITeiif  J 
so  ist  die  .\ntwort  darauf  höchst  einfach.  Die  Bedeutung  dieser  bei-j 
den  Blätter  fllr  die  gewebliehe  Ausbildung  und  DifTerenziniiii^  i 
Darmeanales  mit  allen  meinen  Theilen  lässt  sieh  in  einem  einxij 
Satze  Kudamm  enfaBRen :  Es  entwickelt  sieh  das  Diirm-Epithelinn 
d.  h.  die  innere,  weiche  Zellenschicht,  welche  die  Hiihlnng  dea  Darui-i 
canals  und  aller  neiuer  AnhHnge  auskleidet  nnd  weicht^  immittclbi 


Fig.3T1S.     Mciiichlichei   P.mbryo  mit  Amiiinri  iiixl  AlUni 
■lTilt«n  Woch«)   mit  (natem  kugeligem  ItMtaruck  funlcn)  und  bluctißnni|er  i 
icerhu;,  norJi  ntinv  (llledtnuaBea.     K»lui  und  Anhlu|e  'lud  vuii  ilvr  ZutMtihiM  t 
ivblnieii. 

Flg.  370.  Meine bllr. her  Kuibrro  mit  Amiiioii  iind  AlUnt 
Vierten  Wwfae  la»rb  KuAt'sN'.  Du  AmnloD  tr]  liegt  deQi  Kurper  ilemilrh  engut. 
gtinU  Thril  dei  Dotterucli»  M  !tt  eiittenit  libfariuen'.  Die  .tllantnlt  '/1  tM  kini 
demielben  ■!>  blnirSrinlgei,  aatHliiiliches  Itli«cheii  ui^hibti.  Anne  '/  tmd  Balna  [ti)  «I 
Fb«n  anfelep,  rr  Votderbirn.  i  /n-iscbenhlm.  m  MIlMlhlrn.  K  Slnlerbirn.  n  N4eblilmJ 
'1  Aiig«,    fc  Drei  Kiemeiibuiun.   r  tl«n.   *  r>cbw>nE, 
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die  Emähmngs-Vorgänge  einleitet,  einzig  und  allein  aus  dem  Darm- 
drüsenblatte;  alle  anderen  O^webe  nnd  Organe  hingegen, 
die  zum  Darmcanal  und  seinen  Anhängen  gehören,  entstehen  aus  dem 
Darm  faserblatte.  Aus  diesem  letzteren  entwickelt  sich  also  die 
ganze  äussere  Umhttllung  des  Darmrohrs  und  seine  Anhänge:  das 
faserige  Bindegewebe  und  die  glatten  Muskeln,  welche  seine  Fleisch- 
haut zusammensetzen;  die  Knorpel,  welche  dieselbe  stützen  (z.  6. 
die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre)  ^  die  zahlreichen  Blut- 
gefässe und  Lymphgefässe ,  welche  aus  der  Wand  des  Darmes  Nah- 
rung aufsaugen^  kurz  alles  Andere^  was  ausser  dem  Darm-Epithel  am 
Darme  sonst  noch  vorkommt.  Aus  demselben  Darmfaserblatte  ent- 
steht  ausserdem  noch  das  ganze  Gekröse  oder  Mesenterium  mit  allen 
darin  liegenden  Theilen,  das  Herz^  die  grossen  Blutgefässe  des  Kör- 
pers u.  s.  w.  (Taf.  V,  Fig.  16). 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ursprtlngliche  Anlage 
des  Säugethierdarmes,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Wttrmer  anzustellen ,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  finden 
wir  zunächst  bei  den  einfachsten  Strudelwürmern  oder  Turbellarien 

R/iabdocoela,  Fig.  280)  eine  sehr  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastrula,  ist  auch  bei  diesen  Würmern  der  Darm  ein  einfacher 
Schlauch  mit  einer  einzigen  Oeffnung,  die  Mund-  und  After-Oeffhung 
zugleich  ist  (m) .  Doch  hat  sich  schon  der  Darmschlauch  in  zwei  ver- 
schiedene Abschnitte  gesondert,  einen  vorderen  Schlunddarm  [sd] 
und  einen  hinteren  Magendarm  ((^ .  Eine  höhere  Bedeutung  erlangt 
diese  Sonderung  bei  den  Ascidien  (Fig.  281)  und  beim  Amphioxus 

Fig.  282),  jenen  höchst  interessanten  Thieren,  welche  die  Brücke 
zwischen  den  Würmern  und  den  Wirbelthieren  herstellen.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  übereinstimmend ;  der  vordere 
Abschnitt  bildet  den  athmenden  Kiemendarm,  der  hintere  den  ver- 
dauenden Magend  arm.  In  beiden  entwickelt  er  sich  palingenetisch 
aus  dem  Urdarm  der  Gastrula  (Taf.  XI,  Fig.  4,  10).  Jedoch  wächst 
die  ursprüngliche  Mundöifnung  der  Gastrula  oder  der  Urmund  nach- 
her wieder  zu ,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die  spätere  After- 
öifnnng.  Ebenso  ist  auch  die  Mundöifnung  des  Amphioxus  und  der 
Ascidie  eine  Neubildung ,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise  von  der 
Mundöiiiiung  des  Menschen  und  überhaupt  aller  Schädelthiere.  Die 
secundäre  Mundbildung  des  Lanzetthierchens  hängt ,]  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  lässt,  mit  der  Bildung  der 
Kiemenspalten  zusammen^  welche  unmittelbar  hinter  derselben  in  der 
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Darmwsnd  auftreten.     Damit  wird  der  vordere  Abschnitt  des  Danna 
znm  Atlimnngsorgan.     Wie  charakteristisch  diese  Anpassung  ftlr  die 


Hg.  292. 


Fig.  280.  Ein  eiiifisher  Strudelwutm  iRhubdo- 
eotUi],  >n  Mund.  ■  Si-blund.  «d  Schluiid-EpMel.  m Scfalunil- 
Muikultlur.  dM4geiidHin.  nc  NUteticanüle.  nm  Nieienmüii- 
dung,    (tu  Auge,    na  üeiiichsgrube. 

Fig.  281.  Orgsni.ition  einer  Ascidie  (Ansicht 
von  der  linken  Seite  v<e  auf  T>t.  XI,  Fig.  14<;  die  Itücken- 
gelte    ist    nach  rechta,    die  Bauchseile    nach    links    gehehrt, 

die  HundutFnung  lo)  nach  oben ;  em  entgegen  gesellten  Schwindende  ist  die  Ascidie  unten 
festge wichsen.  Der  Kiemendum  (Ar),  der  von  vielen  Spalten  durchbrochen  ist,  tetit 
sich  unten  in  den  Magendirm  fort.  Der  Enddarm  Sffjiet  sich  durch  den  Afier  [a)  in  df-* 
Kiemenhöhle  (el),  ans  der  die  Kicremente  mit  dem  Athemwassei  durch  daa  KiemAnloch 
oder  die  Cloakenmündung  [a')  entfernt  werden,    m  Mantel.    (N'toh  Qroenbai-b.) 

Flg.  282.  Das  Lanietthiecchen  [Amphioxat  lanetolatut] ,  zweimal  vergTSaMH. 
von  der  llnlun  Seite  gegeben  (die  Längsaxe  steht  senkrecht;  das  Mundende  lat  Dach 
oben,  das  Schwänzende  nach  unten  gerichtet,  ebengo  wie  auf  Taf.  XI.  Fig.  15).  a  Ifoiid- 
eiTnang,  von  Bartfäden  umgeben,  h  AfteröfTnung.  c  Klemsnloch  (Forv*  frrondUaU). 
d  Kienienkorb.  t  Magen,  f  Leber,  g  Dünndarm,  h  Klemenhöhle.  i  Cborda  (Aienitab  . 
nntei  derselben  die  Aoita.  Je  Aortenbogen.  1  Stamm  der  Kiemen  arte  rte.  m'  Ansthwelliragen 
an  den  Aeslen  dertelben.    n  Uoblvene.    o  Darmvrne. 
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Wirbelthiere  und  die  Mantelthiere  ist,  haben  wir  schon  früher  hervor- 
gehoben (S.  446).  Die  phylogenetische  Entstehung  der  Kiemenspalten 
bezeichnet  den  Beginn  einer  neuen  Epoche  in  der  Stammesgeschichte 
der  Wirbelthiere. 

Auch  bei  der  weiteren  ontogenetischen  Entwickelung  des  Dann- 
oanals  im  menschlichen  Embryo  erscheint  die  Entstehung  der 
Kiem6nspalten  als  wichtigster  Vorgang.  Wie  Sie  wissen,  ver- 
schmilzt am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr  frühzeitig  die 
Schlundwand  mit  der^ äusseren  Körperwand,  und  es  erfolgt  dann  rechts 
und  links  an  den  Seiten  des  Halses ,  hinter  der  Mundöffhung,  die  Bil- 
dung von  vier  Spalten ,  die  von  aussen  unmittelbar  in  die  Schlund- 
höhle hineinfilhren.  Diese  Spalten  sind  die  Kiemenspalten,  und 
die  Scheidewände,  durch  welche  sie  getrennt  werden,  die  Kieme n- 
bogen  iFig.  116—118,  S.  305;  Taf.  I  und  Taf.  V,  Fig.  15**).  Das 
sind  embryonale  Bildungen  von  höchstem  Interesse.  Denn  wir  sehen 
daraus,  dass  die  höheren  Wirbelthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend 
nach  dem  biogenetischen  Orundgesetze  denselben  Vorgang  recapitu- 
liren,  welcher  ursprünglich  für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirbel- 
thierstammes  von  der  grössten  Bedeutung  wurde.  Dieser  Vorgang 
war  eben  die  Sonderung  des  Darmrohres  in  zwei  Ab- 
schnitte: in  einen  vorderen*  respiratorischen  Abschnitt,  den 
Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmung  dient;  und  einen  hin- 
teren digestiven  Abschnitt,  den  Magendarm,  welcher  bloss  der 
Verdauung  dient.  Da  wir  diese  höchst  charakteristische  Sonderung 
des  Dannrohres  in  zwei  physiologisch  ganz  verschiedene  Hauptab- 
schnitte ebenso  beim  Amphioxus  wie  bei  den  Ascidien  und  Ai)pendi- 
cularien  antreffen,  so  dürfen  wir  schliessen,  dass  sie  auch  bereits  bei 
unseren  gemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  vorhanden  war, 
um  so  mehr  als  selbst  der  Eichelwurm  sie  schon  besitzt  (Fig.  186,  S. 
445) .  Allen  übrigen  wirbellosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthüraliche 
Einrichtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei  den 
Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den  Schädel- 
thieren  ist  sie  hingegen  schon  sehr  vermindert.  Die  Fische  haben 
meist  nur  4  —  6  Paar  Kiemenspalten.  Auch  beim  Embrj^o  des  Men- 
schen und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt,  wo  sie  schon  sehr 
frühzeitig  auftreten,  kommen  bloss  3 — 4  Paar  zur  Entwickelung.  Bei 
den  Fisclien  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen  und  lassen 
das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athemwasser  nach  aussen  treten 
Fig.  191,  192,  S.467:  Taf.  V,  Fig.  13*«).  Hingegen  verlieren  sie  sich 
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Sechsunddreissigste  Tabelle. 

Uebereicht  über  die  Entwickelung  des  menschlichen  Dannsystems. 

(NB.  Die  mit  f  bezeichneten  Theile  sind  Ausstülpungen  des  Darmrohrs} . 


I. 

Erster 

Hauptabschnitt 

des 

Darmsystems : 

Athmungs-  < 

Darm 

(Riemendarm) . 

Pneogaater 

(Tractus  respi- 

ratorius). 


1 .  Mundhöhle 
(Cavumoris) 


2. Nasenhöhle  jf 
(Cavumnaai)  jf 


3.  Bchlund- 

höhle  (Cavum< 

pharjrngia] 


+ 

4.  liUngen-   |f 

höhle  (Cavumjf 

pulmonifl]     ^  f 


Mundöffnung 

Lippen 

Kiefer 

Zähne 

Zunge 

Zungenbein 

Speicheldrüsen 

Gaumensegel 

Zäpfchen 

Nasengänge 
Rieferhöhlen 
Stirnhöhlen 
Reilbeinhöhlen 

Rachen 

Mandeln 

Schlundkopf 

Ohrtrompete 

Paukenhöhle 

Himanhang 

Schilddrüse 

Rehlkopf 
Luftröhre 
Lungen 


Itima  oris 

Labia 

Maxillae 

Dentea 

Lingua 

Os  hyoidßi 

Glandulae  salivales 

Velum  palatinum 

Uvula 

Meatu$  narium 
Sinus  nuunllarea 
Sinus  frontales 
Sinus  ethmoidales 

Isthmus  faucium 

Tonsillae 

Pharynx 

Tuba  Eustaehii 

Cavum  tympani 

Hypophysis 

Thyreoidea 

Larynx 
Trachea 
I\tltnones 


S 

P 

a  * 
|g 

C  'S 
OS    O 


5.  Vorder- 
darm (ProBo- 
gaster) 


II. 

Zweiter 

Hauptabschnitt 

des 
Darmsystems : 
Verdauungs-  < 

Darm 

(Magendarm). 

Peptogaster 

(Tractus  dige- 

stiyus). 


6.  Mitteldarm 
(Meaogaater) 


7.  Hinter- 
darm (Epiga- 
Bter) 


S.  Hamdarm 
(Urogaster) 


Speiseröhre 
Mageneingang 
Magen 
Magenausgang 

Gallendarm 
T  Leber 
f  Bauchspeicheldrüse 

Leerdarm 
(f  Dottersack  oder 
Nabelbläschen) 

Krummdarm 

Dickdarm 
f  Blinddarm 
f  Wurmanhang  des 
Blinddarmes 

Mastdarm 

Afteröffhung 

(+  Urhamsack) 
•h  Harnröhre 
i  Harnblase 


Oesophagus 
Cardia 
Stomachus 
Pylortis 

Duodetmm 
Hepar 
Pancreas 
Jejunum 

[Vesicula  umbili- 
calis] 
Ileum 

Colon 

Coecum 

Processus  vermifor^ 

mis 
Rectum 
Anus 

[Allantois] 

Urethra 

ZTroeysUs 
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schon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  gänzlich  bei  allen  höheren 
Wirbel thieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  des  Gehörorganes ;  es  entsteht  daraus 
der  äussere  Gehörgang,  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische  Ohr- 
trompete. Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  früher 
betrachtet  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Thatsache  her- 
vorheben ,  dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehörorgan  das  letzte 
Erbstück  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Auch  die  Kiemen- 
bogen, welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entwickeln  sich  zu  sehr 
verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  zeitlebens 
Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  Kiemenblättchen  tragen ;  ebenso 
auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien ;  bei  den  höheren  Amphibien 
aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannichfache  Ver- 
wandlungen, und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungenbein  und 
die  Gehörknöchelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerüstes: Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Mundöffhung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniem  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten 
Fischen  auf  und  haben  sich  von  den  Fischen  auf  die  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt.  Die  ursprüngliche  Bildung  unseres  Mund-Skelets, 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische 
zurückzufuhren,  von  denen  wir  iie  geerbt  haben.  Die  Bezahnung  der 
Kiefer  geht  aus  der  äusseren  Hautdecke  hervor,  welche  die  Kiefer 
überkleidet.  Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhöhle  von  dem 
äusseren  Keimblatte  aus  erfolgt,  so  müssen  natürlich  auch  die  Zähne 
ursprünglich  aus  denrHautblatt  entstanden  sein.  Das  lässt  sich  in  der 
Tiiat  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Entwicke- 
lung und  der  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Zähne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  ihren  Zähnen  (Fig.  283).  Unsere 
menschlichenZähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge 
nach  umgebildete  Fischsehuppen.  ^^^1  Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  wir  die  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mundhöhle 
einmünden,  eigentlich  als  Oberhautdrüsen  ansehen,  die  sich  nicht 
gleich  den  übrigen  DarmdrOsen  aus  dem  Darmdrttsenblatte  des  Darm- 
canals  hervorgebildet  haben,  sondern  ans  deräusseren  Oberhaut,  ans  der 
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Homplatte  dee  änsseren  Keimblattes.  Selbstverständlich  mtlBSeD,  ent- 
sprecbeod  dieser  Entwickeinngegesehichte  des  Mnodes ,  die  Speichel- 
drüsen mit  den  SchweissdrUsen ,  Talg- 
f^tt'  drttsen  und  Milchdrüsen  der  EpidemÜB 
*  (  genetisch  in  eine  Reihe  gestellt  werden. 
^  Unser  menschlicher  Darmcanal  ist  also 

in  seiner  ursprünglichen  Anlage  so  einfach 
wie  der  Urdann  der  Gastrula.  Weiterhia 
gleicht  er  dem  der  niedersten  WUnner. 
Dann  scheidet  er  sieb  in  zwei  Abtheilnn- 
gen^  einen  vorderen  Riemendarm  und  einen 
hinteren  Magendarm ,  gleich  dem  Darm- 
canal des  Amphioxus  nnd  der  Ascidie. 
Durch  die  Ausbildung  der  Kiefer  und  der 
Kiemenbogen  geht  erin  einen  wahren  Fisch- 
dann  Über.  Sjiäter  aber  geht  der  Kiemen- 
darm ,  der  eine  Reminiscenz  an  die  Fiscfa- 
Vorfabren  ist,  als  solcher  fast  ganz  ver- 
loren. Die  Theile ,  welche  davon  übrig 
bleiben ,  verwandeln  sich  in  ganz  andere 
Gebilde.  Trotzdem  aber  so  die  vordere  Abtheilung  nnserea  Darm- 
canalB  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  als  Kiemendann  vHllig  aufgiebt. 
bebUlt  sie  dennoch  die  physiologische  Bedeutung  des  Athmungs- 
Dannes  bei.  Wir  werden  nämlich  jetzt  durch  die  höchst  interessante 
und  merkwürdige  Wahmehmang  überrascht,  dass  auch  das  bleibende 
Kespirationsorgan  der  höheren  Wirbelthiere.  nämlich  die  Inftathmende 
Lunge,  sich  ebenfalls  aus  diesem  vorderen  Abschnitte  des  Darm- 
canals  entwickelt.  Unsere  Lunge  entsteht  sammt  der  LuftrObre  und 
dem  Kehlkopf  aus  der  Banchwand  des  Vorderdarmcs.  Dieser  gante 
grosse  Athmungs-Apparat,  der  beim  entwickelten  Menscbeo  den 
grOseten  Tbeil  der  Brusthöhle  einnimmt,  ist  anfänglich  Nichts,  als  ein 
ganz  kleines  und  einfaches  Bläschen  oder  Säckchen,  welches  unmittel- 
bar hinter  den  Kiemen  aus  dem  Darmcanal  henorwächst  und  bald  in 
zwei  Seitenhälften  zerfällt  Fig.  284  c:  Fig.  285  c:  Taf.  V,  Fig.  13, 
1.^,  \Glu  .  Dieses  Bläschen  findet  sich  bei  allen  Wirbelthieren  wieder, 
mit  Ausnahme  der  beiden  niedersten  Klassen,  der  Hchädelloseu  nnd 


Fig.  283.  Scbuppen  eines  Hsiriicbea  {Cmtropliorui  caUau} .  Auf  Jedem 
rtuteiifönDigen ,  in  det  Lederhaut  liegendes  KnochenUfelchen  erhebt  ilch  »difig  ein 
dreiucklgei  ZUinohen.    Hach  Ci 
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Verwandlung  der  Bdiwiinmblaefl  io  die  Lunge. 
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Fig.  284. 


Fig.  285. 


RuDdmänler.  Dasselbe  eotwiekelt  sich  aber  Iwi  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  zur  Longe,  sondern  en  einer  ansehnlichen,  mit  Lnft  ge- 
füllten Blase ,  die  einen 
groBsen  Theil  der  Lei- 
heahöhle  einnimmt  nnd 
eine  ganz  andere  Be- 
deutung hat.  8ie  dient 
hier  nicht  zur  Athmnng, 
Hondem    zur  verticalen 

Schmnimbeweguug, 
mithin  als  ein  hydro- 
statischer Appa- 
rat: das  ist  die 
.Schwimmblase  der 
Fische.  Die  Lunge  des 
Mensches  und  aller  luFt- 
athmenden  Wirbelthiere 
entwickelt  sich  aber  ans  demselben  einfachen  bläschenförmigen  An- 
hange des  Vorderdannes,  welcher  bei  den  Fischen  zar  Schwimmblase 
mrd. 

UraprUnglich  hat  diese  Blase  gar  keine  respiratorischen  Fnnctio- 
iien ,  sondern  dient  nur  als  hydrostatischer  Apparat ,  um  das  speci- 
tische  Gewicht  des  Körpers  zn  Tcrmehren  oder  zu  vermindern.  Die 
Fische,  welche  eine  entwickelte  Schwimmblase  besitzen,  kOnnen  die- 
Helbe  zusammenpressen  und  dadurch  die  darin  enthaltene  Lnft  bedeu- 
tend verdichten.  Die  Lnft  entweicht  auch  bisweilen  ans  dem  Darm- 
ranal  durch  einen  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlund  verbindet  nnd  wird  durch  den  Mund  ausgestossen.  Dadurch 
>vird  der  Umfang  der  Schwimmblase  verkleinert,  der  Fisch  wird 
schwerer  und  sinkt  unter.  Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die 
E{öhe  steigen  will .  so  wird  die  Schvrimmblase  durch  Nachlass  der 
Compression  ausgedehnt.  Nun  fängt  schon  bei  den  Lnrchlischen  oder 
DipBcnsten  dieser  hydrostatische  Apparat  an,  sich  in  ein  Athmungs- 
I  >rgan  zu  verwandeln,  nnd  zwar  dadurch ,  dass  die  in  der  Wand  der 


Fig.  Ü81.  Liirm  eint»  II unde-Emb ryu  ..ler  in  Fl«.  137,  S.  307  dargvstellt 
i-it.  iiMh  Bcbchoff;  ,  von  der  BiDi^bselte.  a  Klemeiibogen  (4  Pur),  h  Schlund-  uiirl 
KchUopr'ADlage.  t  Lungen,  d  Magen,  f  Iieb«r.  g  Wtnd«  des  geölTnateii  Doltarurkn« 
in  <len  der  Mitteldiim  mit  irellei  üetTiiung  mOndet).    A  Enddirm. 

Fig.  285.  Deiaelbe  Darm  von  dei  lechlan  Se<(a  geaehan.  >i  Lungen,  b  Magen. 
''  l.ebe>.   d  DoUanaek.   i  Enddarm. 
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Schwimmblase  verlaufenden  Blutgefässe  nicht  bloss  mehr  Luft  abson- 
dern ^  sondern  auch  frische  Luft  aufnehmen .  die  durch  den  Laftgang 
eingetreten  ist.  Bei  allen  Amphibien  kommt  dieser  Process  zur  Voll- 
endung. Die  ursprüngliche  Schwimmblase  wird  hier  allgemein  zur 
Lunge,  und  ihr  Lufitgang  zur  Luftröhre.  Die  Lunge  der  Amphibien 
hat  sich  von  diesen  auf  die  drei  höheren  Wirbelthier-Klassen  vererbt. 
Auch  bei  den  niedersten  Amplnbien  ist  die  Lunge  jederseits  noch  ein 
ganz  einfacher,  durchsichtiger  und  dünnwandiger  Sack ,  so  z.  B.  bei 
unseren  gewöhnlichen  Wasser-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwimmblase  der  Fische.  Allerdings  haben  die  Am- 
phibien bereits  zwei  Lungen,  eine  rechte  und  eine  linke.  Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  (bei  alten  Ganoiden)  ist  die  Schwimmblase  paa- 
rig und  zerfällt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  linke  H&lfte. 
Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  unpaar  (8.  471).  Auch  die 
allerfrüheste  Anlage  der  Lunge  beim  menschlichen  Embrj^o,  wie 
überhaupt  beim  Embryo  aller  höheren  Wirbelthiere,  ist  ein  einfaches, 
unpaares  Bläschen,  und  theilt  sich  erst  nachträglich  in  zwei  paarige 
Hälften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge.  Späterhin  wachsen  beide 
Bläschen  bedeutend,  füllen  die  Brusthöhle  grösstentheils  aus  und  neh- 
men das  Herz  zwischen  sich.  Schon  bei  den  Fröschen  finden  wir,  dass 
sich  der  einfache  Sack  durch  weitere  Ausbildung  in  einen  schwam- 
migen Körper  von  eigenthümlichem  schaumigen  Gewebe  verwandelt 
hat.  Dieses  Lungengewebe  entwickelt  sich  nach  "Art  einer  banmför- 
mig  verzweigten  traubigen  Drüse.  Die  ursprünglich  ganz  kurze  Ver- 
bindungsstelle des  Lungensäckchens  mit  dem  Vorderdarm  dehnt  sich 
durch  einfaches  Wachsthum  zu  einem  langen  dünnen  Kohre  an?». 
Dieses  Kohr  ist  die  Luftröhre ;  sie  mündet  oben  in  den  Schlund  und 
theilt  sich  unten  in  zwei  Aeste,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinführen. 
In  der  Wand  der  Luftröhre  entwickeln  sich  ringförmige  KnorpeK  wel- 
che dieselbe  ausgespannt  erhalten.  Am  oberen  Ende  derselben,  unter- 
halb ihrer  Einmündung  in  den  Schlund,  entwickelt  sich  der  Kehlkopf, 
das  Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  schon  bei 
den  Amphibien  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  und 
die  vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen 
Anlage  bei  den  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  ver>>ickelten  und  sub- 
tilen Stimm -Apparat  zu  verfolgen,  welchen  der  Kehlkopf  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren  darstellt. 

So  mannichfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  Sprache 
und  der  Luftathmung  bei  den  verschiedeneu  höheren  Wirbelthieren 
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sich  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  aus  derselben  einfachen  ur- 
sprünglichen Anlage  hervor,  aus  einem  Bläschen,  das  aus  der  Wand 
des  Vorderdarmes  hervorwächst.  Somit  haben  Sie  sich  jetzt  von  der 
interessanten  Thatsache  überzeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanales  die  beiderlei  Respirations-Apparate  der  Wirbelthiere 
sich  entwickeln,  nämlich  erstens  der  primäre,  ältere  Wasserathmungs- 
Apparat ,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  völlig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secundäre,  jüngere 
Luftathmungs- Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimmblase 
und  erst  von  den  Dipneusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmungs- 
Darmes  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  [Thyreoi- 
dea) erwähnen.  Jene  grosse,  vom  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  »Adamsapfels«  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
steht beim  Embryo  durch  Abschnürung  der  unteren  Wand  des  Schlun- 
des. Irgend  welchen  Nutzen  für  den  Menschen  besitzt  diese  Schild- 
drüse durchaus  nicht:  sie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem  Interesse, 
als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter  Vergrösse- 
rung  geneigt  ist  und  dann  den  vom  am  Halse  herabhängenden  Kropf 
(»Struma«;  bildet.  Viel  grösser  ist  aber  ihr  dysteleologisches  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  Müller  in  Jena  gezeigt  hat,  ist  dieses  unnütze 
und  hässliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  früher  von  uns  be- 
trachteten »Hypobranchial-Rinne«,  welche  bei  den  Ascidien  und  beim 
Amphioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  verläuft  und 
liier  für  die  Zuftlhmng  der  Nahmng  zum  Magen  sehr  bedeutungsvoll 
ist  ;S.  337;  Taf.  XI,  Fig.  14— 16y).  »^» 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen  als  der  erste  Hauptab- 
schnitt des  Darmrohres,  der  Kiemendarm  oder  Athmungsdarm .  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  oder  Verdauungs- 
darm. Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darmrohrs  in  seiner  Entwickelung  weiter  verfolgen,  so  finden  wir 
abermals,  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  Uebersicht  halber  können  wir  den  Verdau- 
inigsdarm  in  drei  verschiedene  Abschnitte  theilen:  den  Vorderdarm 
(mit  Speiseröhre  und  Magen  ,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit  Leber 
und  Pankreas,  Leerdarm  und  Krummdaim)  und  den  Hinterdarm 
Dickdarm  und  Mastdarm: .  Auch  hier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
formigen  Ausstülpungen  oder  Anhängen  des  ursprünglich  einfachen 
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Dfurmrohres,  die  in  sehr  verBchiedene  Theile  sich  umbilden.  Zwn 
von  diesen  Anhängen  kennen  Sie  bereite:  den  Dotteniaek,  der  aas  der 
Mitte  des  Darmrohree  hervorbängt  (Fig.  286  rj,  und  die  Allantois, 


Fig.  38«. 

welche  als  eine  mäclitige  sackförmige  Ausstülpung  aus  der  hinteren 
Ahtheilung  des  Beokendarmes  beryonv'ächst  (u) .  Als  Aosstttlpungen 
aus  dem  mittleren  Theile  des  Darmes  entetehen  die  beiden  grossen 
UrUsen,  welche  in  das  Duodenum  einmünden ,  Leber  :A:  und  Baneli- 
Fi|>eicheldrttse. 

Unmittelbar  hinter  der  bltUchenfönnigen  Anlage  der  Lungen  (Fig. 
286/]  folgt  deijenige  Abschnitt  des  Darmrohrs,  welcher  den  wich- 
tigsten Theil  des  Verdauungs- Apparates,  nUmlich  den  Magen,  bildet 
iFig.  284(/,  285  6).  Dieses  sackförmige  Organ,  in  welchem  vorzugs- 
weise die  Auflösung  und  Verdauung  der  Hpeiseu  erfolgt,  ist  bei  den 
'  niederen  Wirbelthieren  nicht  von  der  zusammengesetzten  Beschaffen- 
heit wie  bei  den  höheren.  So  erscheint  derselbe  z.  B.  bei  vielen 
Fischen  als  eine  ganz  einfache  spindelförmige  Erweiterung  im  Anfang 
des  digestiven  Darmabschnittes,  der  in  der  Mittelebene  des  Körpers 
unterhalb  der  Wirbelsäule  ganz  gerade  von  vom  nach  hinten  läuft. 
Itei  den  .Säugetliieren  ist  die  Anlage  auch  so  einfach ,  wie  sie  hier 


fig.  '2813.  Liiigiichiilti  diitrh  den  Embryo  ciaet  Hühnchens  (todi  fünften 
Taiie  der  Rebriitung) .  d  Darm.  0  Mund,  a  .Ktter.  l  Longe,  k  Leb«r.  g  OekriM. 
u  lieriiockuDmer.  Je  Uankanuner.  ft  Arterienbogen.  1  AorU.  e  Dotieruck.  in  Dotter- 
gaiLE.  u  AUintoii.  r  Stiel  der  AlUntoli.  n  Amnion,  u  Amnion  höhl«.  •  Serüt«  nulle. 
.NMk  Bah.) 


XXIII. 


Entwlckelung  ien  HagViu. 


645 


zeitlebens  bleibt.  Allein  sehr  bald  be^nnen  die  Terechiedenen  Theile 
(tea  Magensackea  sich  tmgteichmlbMig:  zu  entwickeln.  Indem  die  linke 
Seite  des  BpindelfOnnigen  Schlanehea  viel  BtSrker  wXchst  als  die 
rechte  und  indem  gleichzeitig  eine  bedentende  Axendrehung  desselben 
erfolgt,  erhKlt  er  bftld  eine  Bchrtige 
Lage.  Das  obere  Ende  kommt  mehr 
Dfteh  links  und  daa  untere  mehr  naob 
rechts  zu  liegen.  Das  vorderste  Ende 
-zieht  sieh  in  den  längeren  nnd  engeren 
Canal  der  Speiseröhre  ans.  Unterhalb 
der  letzteren  bncbtet  sich  links  der 
Blindaack  des  Magens  (der  Pandas) 
ans,  and  eo  entwickelt  sieh  allmählich 
die  spBtere  Form  des  Magens  [Fig. 
■287«:  Fig.  275,  S.  629).  Die  nr- 
sprflnglich  longitndinale  Axe  steigt 
schräg  voa  oben  nnd  links  nach  nuten 
und  rechts  herab  nnd  nähert  sieh  im- 
mer mehr  der  transversalen  Richtung. 
In  der  änsseren  ^Ucfat  der  Magen- 
wand entwickeln  sich  ans  dem  Darm- 
fftHerhlatte  die  mächtigen  Muskeln, 
welche  die  kräftigen  Verdanungs- 
liewegungen  des  Magens  vermitteln. 
In  der  inneren  .Schicht  hingegen  bilden 
flieh  aus  dem  Darmdrflsenblatte  zahl- 
lose kleine  Drüsen.  Das  sind  die  Lab- 
drBsen,  welche  den  wichtigsten  Ver- 
dannngssaft,  den  Magensaft  oder  l<ab- 
»aft  liefern.  Am  nnteren  Ende  des 
Magenschlanclis  entsteht  der  Klappenrerschlnss .  welcher  als  »PftJrt- 
iier«  'P^'loms)  denselben  vom  DUnndann  trennt  {Fig.  275  ä< . 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt  sich  nun  die  tmrerhftltnisa- 
mäflsig  lange  Strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigentlichen  Dllnn- 


Fi)t.  2ST. 


KIk.  297.  Mensrhllcher  Embrra,  fOnr  Wachen  *lt,  Tan  der  Baachselte, 
üeüftnst  fvargTicMrl) .  Br^itnnd,  Banckwind  und  L«b«i  ilnd  aDtfemt,  3  AeoMinr 
.Nucnrortuti.  4  Oberkl«t«l.  Ö  Unterkiefer.  «Zunge,  c  Rechte,  o' linke  Herzkammer. 
o'  Linke  fteiivorkiDiiiier  i  tlrsprang  der  Aorta,  b' b"  b'"  Enter,  zweiter,  dritter 
Aortenbogen,  e  e' e"  HoblT*aen.  oc  Lungen  (y  LuntsDirtertenj.  t  Higen.  mUmleTBri, 
^  Linkt  Dottervene.  ■  PTorUder.  a  rechte  Datteruterle.  n  NibeUrlerie.  u  N*belTene.) 
z  Dottergang.    (  Rrtddann.   9  Schwanz.    9  Torderhetn.   9*  Hinterbein.  (KachCotTK.) 
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dar  ms.  Die  Entwickelang  dieses  Abschnittes  ist  sehr  einfach  und 
beruht  im  Wesentlichen  auf  einem  sehr  raschen  und  beträchtlichen 
Längen wacbsthum.  Ursprünglich  ist  derselbe  sehr  kurz,  ganz  gerade 
und  einfach.  Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt  schon  sehr  frühzei- 
tig eine  hufeisenförmige  Krümmung  und  Schlingenbildung  des  Darm- 
canals  auf,  im  Zusammenhang  mit  der  AbschnUrung  des  Darmrohres 
vom  Dottersack  und  mit  der  Entwickelung  des  ersten  GekrOses  oder 
des  Mesenterium.  (Vergl.  Taf  V,  Fig.  lAff  und  Fig.  136,  S.  306.; 
Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt  aus  der  BauchöfFhnng  des  Embiyo, 
vor  Schliessung  der  Bauchwand ,  eine  hufeisenförmige  Darmschlinge 
hervor  (Fig.  136  m),  in  deren  Wölbung  der  Dottersack  oder  die  Nabel- 
blase einmündet  [n].  Die  zarte  dünne  Haut^  welche  diese  Darm- 
schlinge an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  befestigt  und  die  innere 
Krümmung  der  hufeisenförmigen  Windung  ausfüllt ,  ist  die  erste  An- 
lage des  Gekröses  (Fig.  286  y).  Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Schlinge,  in  welche  der  Dottersack  einmündet  (Fig.  287a:) 
und  die  sich  später  durch  den  Darmnabel  verschliesst,  entspricht  dem 
Theile  des  späteren  Dünndarms^  den  man  Krummdarm  (Ileum)  nennt. 
Schon  frühzeitig  macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthnm  des 
Dünndarms  bemerkbar ;  derselbe  wird  dadurch  genöthigt,  sich  in  viele 
Schlingen  zusammenzulegen.  In  sehr  einfacher  Weise  differenziren 
sich  später  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  noch  zu  unterschei- 
den sind :  der  dem  Magen  zunächst  liegende  Gallendarm  (Duodenum  . 
der  lange  darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum,  und  der  letzte  Ab- 
schnitt des  Dünndarms,  der  Krummdarm  (Ileum). 

Aus  dem  Gallendarm  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstülpungen 
die  beiden  grossen  Drüsen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten:  die 
Leberund  die  Bauchspeicheldrüse.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
Form  von  zwei  kleineu  Säckchen,  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  dem  Magen  hervortreten  (Fig.  284/,  285  c.  Bei  vielen  nie- 
deren Wirbelthieren  bleiben  anfänglich  beide  Lebern  lange  Zeit  ibei 
den  Myxinoiden  sogar  zeitlebens)  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
unvollständig.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollständig  zu  einem  nnpaaren 
grossen  Organ.  Das  Darmdrüsenblatt,  welches  die  hohlen  schlauch- 
förmigen Anlagen  der  Leber  auskleidet ,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
ästelten Sprossen  in  das  umhüllende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  Reihen  von  Drüsenzellen;  sich  weiter  noch 
vielfach  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sich  verbinden ,  entsteht 
das  eigenthümliche  netzförmige  Gefüge  der  ausgebildeten  Leber.  Die 
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Leberzeilen,  als  die  secernirenden  Organe ,  welche  die  Galle  bilden, 
sind  alle  aue  dem  DarmdrUsenblatte  beirorgegangen.  Die  bindege- 
webige Fasermasse  hingegen,  welehes  dieaee  gewaltige  Zellennetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Ganze  umhüllt, 
entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mächtigen  BlutgefUsse,  welche  die  ganze  Leber  durchziehen, 
und  deren  zahllose,  netzförmig  verbundene  Aeste  sich  mit  dem  Netz- 
werk der  Leberzellen-Balken  durchflechten.  Die  Galleu -Canäle, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  und  in 
den  Darm  abfUbren,  entstehen  als  Intercellular-Gänge  in  der  Axe  der 
):oliden  Zellenstränge.  Sie  mtlnden  sämmtlich  in  die  beiden  primi- 
tiven HauptgallengäDge  ein,  welche  aas  der  Basis  der  l>eideu  ur- 
f<prnnglic]ien  DarmausetUlpungen  entstehen.  Beim  Menschen  und 
\  ielen  anderen  Wirbelthieren  vereinigen  sich  die  letzteren  später  zu 
einem  einfachen  Gallengsng,  der  au  der  inneren  äeite  in  den  abstei- 
genden Tlieil  des  Gallendarms  einmttudet.  Die  Gallenblase  entsteht 
als  eine  hohle  Ausstülpung  aus  dem  rechten  ursprünglichen  Leher- 
gange.  Das  Wachsthum  der  Leber  ist  anfangs  äusserst  lebhaft.  Beim 
menschlichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monat«  der 
Entwickelung  einen  so  bedeutenden  Umfang, 
(lass  sie  im  dritten  Monate  den  bei  weitem 
^riiasten  Tfaeil  der  Leibeshöhle  ausfüllt  ',Pig. 
'2S%i.  AnHinglich  sind  beide  Hälften  gleich 
mark  entwickelt:  später  bleibt  die  linke  be- 
deutend hinter  der  rechten  zurück.  In  Folge 
der  unsymmetrischen  Eutwickeluog  und  Dre- 
hung des  Alagens  und  anderer  Bauch-Einge- 
weide wird  nachher  die  ganze  Leber  auf  die 
rechte  Seite  hintlbergediilngt.  Obgleich  das 
WachRthum  der  I^ber  später  nicht  mehr  so 
uuverhUltnissmässig .  so  ist  sie  doch  auch  am  Fi^.  2SB. 

Kude  der  Kcbwangerscliaft  beim  Embryo  re- 
lativ viel  grösser  als  beim  Envachsenen.    Ihr  Gewicht  verhält  sich  zu 
dem  des  ganzen  Köriiers  bei  letzterem  =  1  :  36,  bei  ersterem  =  1:18. 
Ihre  iihysiologische  Bedeutung  während  des  embryonalen  Lebens,  die 

Flg.  'JHH.  Brudt-  und  IIa  uch- K  1  ii  gewu  Ide  elnel  rnen  ach  liehe  ii  Embryo  von 
^»Olf  Wochen.  Iri  ii>tatlK-her(iri)He.  nuh  KonixinBit.  Der  Kopf  Ut  trejgelisaen  i  Brusi- 
wanil  iiiiil  lUiiehwind  aiiid  fortgenommen.  Dar  grusste  Thell  der  Biuchhöhl«  wird  Ton 
<lu'r  Leber  etTüUt.  m«  deren  niittlerem  E[ri>chnltl  d«r  Blinddarm  (ci  mit  dum  Wurmfort- 
'tatr.  hi'rvomgt.  Obethilb  dei  Zwerchrells  itt  in  der  Mille  du  Herz,  rechu  und  links 
davon  diu  lilelncn  Luugeu  sichtbar. 
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demgemäss  sehr  gross  ist,  besteht  vorzüglich  in  ihrem  Antheil  an  der 
Blutbildung,  weniger  in  der  Oallenabsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  aus  dem  Gallendarm  eine 
zweite  grosse  Darmdrttse  henror,  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nur  die  Schädeltiiiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackförmige  Ausbildung  der  Dann- 
wand. Das  Darmdrttsenblatt  derselben  treibt  solide  verästelte  Spros- 
sen, welche  nachträglich  hohl  werden.  Ganz  ähnlich  wie  die  Spei- 
cheldrüsen der  Mundhöhle  entwickelt  sich  so  auch  die  Bauehspeiehel- 
drüse  zu  einer  grossen  und  sehr  zusammengesetzten  traubenfiSrmigen 
Drüse.  Der  Ausfbhrgang  derselben ,  welcher  den  Bauchspeichel  in 
den  Gallendarm  leitet  [Ductus  panereaiicus) ,  scheint  ursprünglich  ein- 
fach und  unpaar  zu  sein.     Später  ist  er  oft  doppelt. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  E  n  d  d  a  r  m  oder  Dick- 
darm [Epigaater)  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Säugethiere  ein  ganz 
einfaches,  kurzes  und  gerades  Rohr,  welches  hinten  durch  den  After 
mündet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bleibt  er  so  zeitlebens.  Bei 
den  Säugethieren  hingegen  wächst  er  beträchtlich ,  legt  sich  in  Win- 
dungen zusammen  und  sondert  sich  in  verschiedene  Abschnitte,  von 
denen  der  vordere  längere  als  Grimm  da  rm  [Colon] ^  der  hintere 
kürzere  als  Mastdarm  [Rectum]  bezeichnet  wird.  Am  Anfange  des 
ersteren  bildet  sich  eine  Klappe  { Valvula  Bauhini, ,  welche  den  Dick- 
darm vom  Dünndarm  trennt.  Gleich  dahinter  entsteht  eine  tascheu- 
förmige  Ausstülpung,  welche  sich  zum  Blinddarm  [Coecum]  erwei- 
tert ;Fig.  288  v) .  Bei  den  pflanzenfressenden  Säugethieren  wird  dieser 
sehr  gross,  während  er  bei  den  fleischfressenden  sehr  klein  bleibt  oder 
ganz  verkümmert.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  meisten  AflFen,  wird 
bloss  das  AufangsstUek  des  Blinddarms  weit:  das  blinde  Endstück 
bleibt  sehr  eng  und  erscheint  später  bloss  als  ein  unnützer  Anhang  des 
ei*8teren.  Dieser  »wurm förmige  Anhang«  [Appendix  termifor" 
mis  ist  als  rudimentäres  Organ  für  die  D  y  s  t e  1  e  o  1  o  g  i  e  von  Interesse. 
Seine  einzige  Bedeutung  für  den  Menschen  besteht  darin ,  dass  bis- 
weilen ein  Bosinenkem  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdauliches 
S])eisetheilchen  in  seiner  engen  Höhle  stecken  bleibt  und  durch  Ent- 
zündung und  Vereiterung  desselben  den  Tod  sonst  ganz  gesunder 
Menschen  herbeiftlhrt.  Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war 
dieses  rudimentäre  Organ  grösser  und  besass  physiologischen  Werth. 

Als  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Darmrohres  ist  schliesslich 
dieSarnblase  und  Harnröhre  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Entwicke- 
lung und  also  auch  ihrem  morphologischen  Werthe  nach  zum  Darm- 
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System  gehören.  Diese  Harnorgane ,  welche  als  Behälter  und  Aus- 
flussröhren für  den  von  den  Nieren  abgeschiedenen  Harn  dienen,  ent- 
stehen aus  dem  innersten  Theile  des  AUantois-Stieles.  Die  Allantois 
wächst  als  eine  sackfiirmige  Ausbuchtung  aus  der  Vorderwand  des 
letzten  Darmabschnittes  hervor  (Fig.  286  w) .  Bei  den  Dipneusten  und 
Amphibien ,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  Leibeshöhle  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sämmt- 
liehen  Amnioten  hingegen  wächst  er  weit  aus  der  Leibeshöhle  des 
Embryo  hervor  und  bildet  den  grossen  embryonalen  ^»Urhamsackts 
aus  dem  bei  den  höheren  Säugethieren  die  Placenta  entsteht.  Bei 
der  Geburt  geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois 
fr  bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
Harnblasen -Nabelband  [LiffamerUum  vesico-umbilicale  medium),  ein 
rudimentäres  Organ,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scheitel  zum  Nabel  hinaufgeht.  Der  unterste  Theil  des  AUantois- 
Stieles  '^oder  des  y>Urachusn)  bleibt  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfangs  mündet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ein  und 
es  ist  also  eine  wirkliche  »Kloake«  vorhanden ,  welche  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Säugethieren  nur- bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens bestehen,  wie  bei  allen  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien.  Bei 
den  sämmtlichen  übrigen  Säugethieren  [Beutelthieren  und  Pla^^ental- 
thieren  ])ildet  sich  später  eine  quere  Scheidewand  ans ,  welche  die 
vorn  gelegene  »Hamgeschlechtsöffiiung«  von  der  dahinter  gelegenen 
Afteröffnung  trennt.     (Vergl.  den  XXV.  Vortrag.' 


^f^ 


Erklärung  von  Tafel  I  (Titelbild). 

Entwiokelungsgesoliiolite    des    Qesichts. 

Dio  zwJilf  Fi^ren  der  Taf.  I  stellen  das  Oesicht  von  vier  verschiedenen 
Siiugctliieren  auf  drei  verschiedenon  Stufen  der  individuellen  Entwickelung 
dar,  und  zwar  Mi— Mm  vom  Menschen,  Fi — Fiii  von  der.  Fledermaus, 
Kl  —  Km  von  der  Katze  und  Si  —  Siii  vom  Schafe.  Die  drei  verschiedenen 
Kntwickclungsstufen  sind  bei  allen  vier  Säugethieren  möglichst  entsprechend 
gewählt,  auf  ungefähr  gleiche  Grösse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die  Buch- 
staben bedeuten  in  allen  Figuren  dasselbe  und  zwar:  a  Auge,  v  Vorderhim. 
//*  Mittelhirn,  s  Stirnfortsatz.  k  Nasendach,  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens: .  u  Unterkieferfortsatz  (des  ersten  Kiemenbogens) .  h  zweiter 
Kiemen1>ogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  vierter  Kiemenbogen.  g  Gehörspaltc 
Rest  der  ersten  Kiemenspalte! .  s  Zunge.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  Fig.  232— 
•j:m,  S.  570;  und  S.  614;  sowie  Fig.  123,  124,  S.  318). 
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Siebenunddreissigste  Tabelle. 

Uebergicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Dannsystems. 


I.   Erste  Periode:  Gastraeaden-Darm  (Fig.  274—277;  Taf.  V,  Fig.  9,  lOj. 
Das  ganze  Darmsystem  ist  ein  einfacher  Schlauch  (Urdarm; ,  dessen  ein- 
fache Höhle  durch  eine  Oeffnung  (Urmund)  nach  aussen  mündet. 

II.   Zweite  Periode :  Sooleoiden-Darm  ^Taf  V,  Fig.  11). 
Das  einfache  Darmrohr  erweitert  sich  in  der  Mitte  zum  Magen  und  erhült 
an  dem  hinteren ,  dem  Urmunde  entgegengesetzten  Ende  eine  zweite  Oeffnung 
(primitiver  After) ;  wie  bei  den  niederen  Würmern. 

III.   Dritte  Periode:  Chordonier-Darm   (Fig.  281;  Taf.  V,  Fig.  12). 
Das  Darmrohr  sondert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte :  vom  den  Athmnng}«- 
darm  mit  Kiemonspalten  (Eiemendarm) ;  hinten  den  Verdauungsdarm  mit  der 
Magenhohle  (Magendarm; ;  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.   Vierte  Periode:  Acranier-Darm  (Fig.  282;  Taf.  XI,  Fig.  15;. 
Zwischen  den  Kiemenspalten  des  Athmungsdarmes  treten  Kiemenleisten 
auf;  aus  dem  Magenschlauch  des  Verdauungsdarmes  wächst  ein  Leber- Blind- 
sack hervor ;  wie  bei  dem  Amphioxus. 

V.  Fünfte  Periode:  Cyolostomen-Darm  (Taf.  XI,  Fig.  16). 
Aus  der  Flimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Hypobranchial -Rinne,  ent- 
wickelt sich  die  Schilddrüse  (Thyreoidea; .  Aus  dem  einfachen  Leber-Blindsack 
entwickelt  sich  eine  compacte  Leberdrüse. 

VL   Sechste  Periode:  Urflsoh-Darm  (S.  468;. 
Zwischen  den  Kiemenspalten  treten  knorpelige  Kiemenbogen  auf;  die  vor- 
dersten derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  Kiefergerüste  (Ober-  und 
Unterkiefer;.    Aus  dem  Schlünde  wächst  die  Schwimmblase  hervor.    Neben  der 
Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldrüse.  (Selachier.) 

VII.   Siebente  Periode :  DipneuBten-Darm  (S.  471). 
Die  Schwimmblase  verwandelt  sich  in  die  Lunge.  Die  Mundhöhle  tritt  mit 
den  Naseifgruben  in  Verbindung.    Aus  dem  Hinterdarm  wächst  die  Harnblase 
hervor.    (Lepidosiren.) 

VIII.  Achte  Periode  :  Amphibien-Darm  (S.  478). 
Die  Kiemenspalten  verwachsen.     Die  Kiemen  gehen  verloren.     Aus  deui 
oberen  Ende  der  Luftröhre  entsteht  der  Kehlkopf,. 

IX.  Neunte  Periode :  Monotremen-Darm  (S.  492; . 

Durch  das  horizontale  Gaumendach  wird  die  primitive  Mundnasenh(»hle  in 
untere  Mundhöhle  (Speiseweg;  und  obere  Nasenhöhle  fLuftweg)  geschieden; 
wie  bei  allen  Amnionthieren. 

X.  Zehnte  Periode:  Marsupialien-Darm  (S.  -11)6,. 

Die  bisher  bestellende  Kloake  zerfallt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere 
Harngeschlechtsmüuduug  und  hinteren  Mastdarm-After. 

XI.   Elfte  Periode :  Catarhinen-Darm  S.  514  . 
Alle  Theile  des  Darmsysteuit»,  und  insbesondere  das  Qebiss,  erlangen  die- 
jenige besondere  Ausbildung ,  welche  der  Mensch  nur  mit  den  catarhinen  Affen 
gemein  hat. 


Vierimdzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelnngsgeschlchte  des  OefSss- Systems. 


»Die  morphologische  Vergleichung  der  vollendeten  Zustände 
D1U88'  naturgemass  der  Erforschung  der  frühesten  Zustände 
vorausgehen.  Nur  dadurch  erhält  die  Erforschung  der  Ent- 
Wickelungsgeschichte  eine  bestimmte  Orientirung ;  es  wird  ihr 
gleichsam  das  vorausschauende  Auge  gegeben,  durch  welches 
sie  jeden  Schritt  des  Bildungsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
zu  dem  letzten,  der  erreicht  werden  soll.  Die  unvorbereitete 
Handhabung  der  Entwickelungsgeschichte  tappt  allzuleicht  im 
Blinden  und  föhrt  nicht  selten  zu  den  kläglichsten  Resultaten, 
welche  weit  hinter  dem  zurückbleiben,  was  schon  vor  aller 
cntwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  unzweifelhaft  fest- 
»restellt  werden  konnte.« 

Alkxandrr  Brai'n  'lrt72). 


Inhalt  des  vierondzwanzigsten  Vortrages. 

Die  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzen  Die  beiden  Seiten 
desselben.  Vererbung  der  conservatiyen  Organe.  Anpassung  der  progressiven 
Organe.  Gegenseitige  Ergänzung  der  Ontogenie  und  der  vergleichenden  Anati»- 
mie.  Die  neven  Entwiekelnngi-Theorien  von  His.  Briefeonveft- Theorie  und 
HOllenlappen-Theorie.  Hauptkeim  und  Nebenkeim.  Bildungsdotter  und  Nah- 
rungsdotter.  Phylogenetische  Entstehung  des  letzteren  aus  dem  Urdann.  Ent- 
stehung des  Gefäss -Systems  aus  dem  Gefössblatt  oder  Darmfaserblatt.  PhyU»- 
genetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Succession  der  Organ-Systeme  und 
der  Gewebe.  Abweichung  von  der  ursprünglichen  Reihenfolge :  Ontogenetische 
Heterochronie.  Decken-Gewebe.  Binde-Gewebe.  Nervenmuskel-Gewebe.  Ge- 
fites-Gewebe.  Das  relative  Alter  des  Geftss-Systems.  Erste  Anfänge  desselben : 
Coeloma.  Rückengcfäss  und  BauchgefSss  der  Wünner.  Einfaches  Herz  der  Asci- 
dien.  Rückbildung  des  Herzens  beim  Amphioxus.  Zweikammeriges Herz  der  Cy- 
clostomen.  Arterienbogen  der  Selachier.  Doppelte  Vorkammer  der  Dipneusten 
und  Amphibien.  Doppelte  Kammer  der  Vögel  nnd  Säugethiere.  Arterienbogen 
der  Vögel  und  Säugethiere.  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens. 
Parallelismus  der  Stammesgeschichte. 


XXIV. 

Meine  Herren! 

JLne  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenie  von  un- 
serem biogenetischen  Omndgesetse  gemacht  haben,  wird  Ihnen  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  haben^  bis  zu  welchem  Maasse  wir  uns 
seiner  Fuhrung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  tlberlassen 
können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Oi^an  -  Systemen 
sehr  verschieden ;  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Organen  sich 
sehr  verschieden  verhält  Während  einige  Körpertheile  die  Ursprünge 
liehe  palingenetische,  von  den  uralten  Thier-Ahnen  ererbte  Entwicke* 
lungsweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  und  an  der  ererbten 
Keimesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  Körpertheile  umge- 
kehrt eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Vererbung  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt ,  durch  Ani>as8ung  neue,  cenogenetische  Ent- 
wickelungsformen  anzunehmen  und  die  ursprüngliche  Ontogenese  ab- 
/.uäudem.  Jene  ersteren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staats- 
körper des  menschlichen  Organismus  das  beharrliche  oder  conser- 
v a t i V e ,  diese  letzteren  hingegen  das  veränderliche  oder  progres- 
^4  i  V  e  Entwickelungs-Element  dar.  Aus  der  Wechselwirkung  beider 
Richtungen  ergiebt  sich  der  Gang  der  historischen  Entwickelung. 

Nur  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  8tammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  ))eibehält ,  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  palingenetischen  Umbildung  der 
Keimformen  auf  die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurück- 
Hchliessen.  Bei  den  progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen 
<Iie  An])assung  das  Uebergewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
meistens  der  ursprüngliche  Entwickelnngsgang  im  Laufe  der  Zeit  so 
abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  dass  wir  durch  die  oeno- 
genetischen  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  über  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.    Hier  muss 
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uns  dann  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  kommen^  die  oft  viel 
wichtigere  und  zuverlässigere  Aufschlüsse  Über  die  Phylogenie  er- 
theilt,  als  die  Ontogenie  vermag.  Sie  ersehen  daraus,  wie  wichtig  es 
für  die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  zu  behalten. 
Die  erste  Hälfte  dieses  fundamentalen  Entwickelungsgesetzes  öffnet 
uns  die  Bahn  der  Phylogenie,  indem  sie  uns  lehrt,  aus  dem  Gange 
der  Keimesgeschichte  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annähernd 
zu  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  durch  Vererbung 
die  entsprechende  Stammform  [Palingenesü] ,  Die  andere 
Hälfte  desselben  schränkt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  ein  und 
macht  uns  auf  die  Vorsicht  aufmerksam ,  mit  welcher  wir  denselben 
anwenden  müssen;  sie  zeigt  uns,  dass  die  ursprüngliche  Wieder- 
holung der  Phylogenese  durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  Millio- 
nen Jahre  vielfach  abgeändert ,  gefälscht  und  abgekürzt  worden  ist : 
die  Keimform  hat  sich  durch  Anpassung  von  der  ent- 
sprechenden Stammform  entfernt  [Cenoffenesis).  Je  weiter 
diese  Eütfemung  gegangen  ist,  desto  mehr  sind  wir  genöthigt,  fttr  die 
Erforschung  der  Phylogenie  die  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Körpers  ist  dies 
vielleicht  in  höherem  Maasse  der  Fall,  als  bei  demjenigen,  auf  dessen 
Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunächst  einen  Blick  werfen  wollen : 
beim  Gefäss-System  ( Vascular- oder Circulations-Apparat. .  Wenn 
man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welche  uns  die  individu- 
elle Entwickelung  dieses  Organ-Systems  beim  Embrj'o  des  Menschen 
und  anderer  höherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf  die  ursprünglichen 
Bildungs- Verhältnisse  bei  unseren  älteren  thierischen  Vorfahren 
schliessen  wollte,  so  würde  man  zu  gänzlich  verfehlten  Anschauungen 
gelangen.  Durch  eine  Menge  von  einflussreichen  embryonalen  An- 
passungen, unter  denen  die  Ausbildung  eines  umfangreichen  Nah- 
rungsdotters als  wichtigste  betrachtet  werden  muss,  ist  der  ur- 
sprüngliche Entwickelungsgang  des  Gefäss- Systems  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  dergestalt  abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden, 
dass  von  >ielen  der  wichtigsten  phylogenetischen  Verhältnisse  hier 
Wenig  oder  Nichts  mehr  in  der  Keimesgeschichte  erhalten  ist.  Wir 
würden  vor  der  Erklärung  der  letzteren  hülflos  und  rathlos  dastehen, 
wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  käme  und  in  der 
klarsten  Weise  den  richtigen  Weg  zur  wahren  Stammesgeschichte 
zeigte. 
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Gerade  für  die  Erkenntniss  des  Gefäss -Systems  ist  daher 
die  vergleichende  Anatomie  (ebenso  wie  für  diejenige  desSke- 
let-Systems)  von  solcher  Bedeutung,  dass  man  ohne  ihre  Leitung  kei- 
nen einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete  thnn 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestätigt 
finden,  wenn  Sie  durch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  Müller,  Heinrich  Rathke  und  Carl  Gegenbaür  das 
Verständniss  des  verwickelten  Gefilss- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch  die 
ontogenetischen  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Embryologen,  der  keine  Ahnung  von  vergleichender  Anatomie  und 
demgemäss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  1868  veröffent- 
lichte dieser  fleissige ,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche  »Unter- 
suchungen über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes « ,  welche  zu 
den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogenetischen  Litera- 
tur gehören.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  durch  die  genaueste  Be- 
schreibung der  Keimesgeschichte  des  Hühnchens  allein,  ohne  jede 
Rücksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie,  zu  einer 
»mechanischen«  Entwickelungs- Theorie  gelangen  zu  können,  geräth 
er  auf  Irrwege,  die  in  der  gesammten ,  an  solchen  doch  leider  nicht 
armen,  biologischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Nur  in  der 
grossartigen  Keimesgeschichte  der  Unke  von  Alexander  Goette 
tritt  der  unbegreifliche  Unsinn  und  die  Verhöhnung  jedes  vernünf- 
tigen Causal-Zusammenhanges  der  Entwickelung  noch  weit  nackter 
und  abschreckender  zu  Tage  ;Vergl.  S.  53,  54).  Als  Endresultat 
seiner  L^ntersuchungen  verkündet  His,  »dass  ein  verhältnissmässig 
einfaches  Wachsthumsgesetz  das  einzig  Wesentliche  bei  der  ersten 
Entwickelung  ist.  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  Blätterspaltung,  in 
Faltenbildung. oder  in  vollständiger  Abgliederung,  geht  als  eine  Folge 
aus  jenem  Grundgesetz  hervor.«  Leider  sagt  uns  der  Autor  nur  nicht, 
worin  dieses  allumfassende  «Wachsthumsgesetz«  denn  eigent- 
lich ])esteht:  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der  Selections-Theorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  »Entwickelungsgesetz«  anneh- 
men ,  uns  von  der  Natur  desselben  irgend  et>vas  zu  sageii  wissen. 
Hingegen  lässt  sich  aus  dem  Studium  der  ontogenetischen  Arbeiten  von 
His  bald  erkennen,  dass  in  seiner  Vorstellung  die  bildende  »Mutter 
Natur«  weiter  Nichts  als  eine  geschickte  Kleidermacherin  ist. 
Durch  verschiedenartiges  Zuschneiden  der  Keimblätter,  Krümmen 
und  Falten,  Zerren  und  Spalten  derselben,  gelingt  es  der  genialen 
Schneiderin  leicht,  alle  die  mannichfaltigen  Formen  der  Thierarten 
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durch  »Entwickelung«  (!)  zu  Stande  zu  bringen.     Vor  Allem  spielen 
die  Krümmungen  und  Faltungen  die  wichtigste  Rolle.    y>Nicht  nur  die 
Abgrenzung  von  Köpf  und  Rumpf,  von  rechts  und  links,  von  Stamm 
und  Peripherie,  nein  auch  die  Anlage  der  Gliedmaassen ,  sowie  die 
(rliederung  des  Gehirns,  der  Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbel- 
säule, des  Herzens  und  der  zuerst  auftretenden  Eingeweide  lassen 
sich  mit  zwingender  Nothwendigkeit  :!)  als  mechanische  Folgen  der 
ersten  Faltenentwickelung  demonstriren!«    Am  possirliehsteu 
ist,  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zwei  paar  Gliedmaassen 
verfährt:     »Ihre  Anlage  wird,  den  vier  Ecken  eines  Briefes  ähnlieh , 
durch  die  Kreuzung  von  vier ,  den  Körper  angrenzenden  Falten  be- 
stimmt.«   Doch  wird  diese  herrliehe  »Briefcouvert-Theorie«  der  Wir- 
belthier-Beine  noch  ttbertroifen  durch  die  »Höllenlappen-Theo- 
rie«, welche  His  von  der  Entstehung  der  rudimentären  Orgaue 
giebt;  »Organe,  denen  (wie  der  Hypophysis  und  der  Schilddrüse)  bis 
jetzt  keine  physiologische  Rolle  sich  hat  zutheilen  lassen :  es  sind  em- 
bryonale Residuen,  den  Abfällen  vergleichbar,  welche  beim 
Zuschneiden  eines  Kleides  auch  bei  der  sparsamsten  Verwen- 
dung des  Stoffes  sich  nicht  völlig  vermeiden  lassen  !/<.  Hier 
wirft  also  die  schneidernde  Natur  die  überflüssigen  Gewebslapi)eu 
einfach  hinter  den  Ofen ,  in  die  »Hölle« !     Hätten  unsere  schädellosen 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes- Verirrungen  ihrer  grü- 
belnden Menschen- Epigonen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  hätten  ge^\iss 
lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Kiemenkorbe  ganz  ver- 
zichtet ,  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphioxus  zu  vererben  und  als 
letzten  Rest  derselben  uns  das  eben  so  hässliche  als  unnütze  Geschenk 
der  Schilddrüse  zu  hinterlassen  (vergl.  S.  643  . 

Sie  werden  wahrscheinlich  denken,  dass  die  ontogenetisehen 
»Entdeckungen«  von  His,  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thematischer Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtheilsfUhigen  Kreisen  der  Fachgenossen  nur  eine  vorüber- 
gehende Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt!  Nicht 
allein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erseheinen  vielfach  als  der 
Beginn  einer  »mechanischen«  neuen  Aera  in  der  Ontogenie  gepriesen 
worden :  sondern  auch  jetzt  noch  können  Sie  zahlreiche  Bewunderer 
derselben  finden,  und  Nacharbeiter,  die  ans  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  möglichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenschaft  zu  machen 
suchen.  Gerade  deshalb  fühlte  ich  mich  verpflichtet,  Sie  auf  das 
völlig  Verfehlte  derselben  ausdrücklich  hinzuweisen.  Besondere  Ver- 
anlassung dazu  bietet  uns  das  Gefass- System.     Denn  als  einen  der 
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\vichtig8ten  Fortschritte,  die  His  durch  seine  neue  Auffassung  der 
Keimesgeschichte  herbeiführen  will,  betrachtet  er  seine  Erkenntniss, 
dass  » das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz «  [also  der  grösste 
Theil  des  Gefäss- Systems)  nicht  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern hervorgehen,  wie  alle  übrigen  Organe ;  sondern  vielmehr  »aus 
den  Elementen  des  weissen  Dotters«.  Dieser  letztere  wird  als  »Neben- 
keim oder  Parablast«  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem  »Hauptkeim 
oder  Archiblast«  (der  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  zusam- 
mengesetzten Keimscheibe) . 

Diese  ganze  künstliche  Entwickelungs- Theorie  von  His  und  vor 
Allem  der  unnatürliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  und  Nebenkeim, 
fällt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen ,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Amphioxus  betrachtet,  jenes  unschätzbaren  niedersten 
Wirbelthieres,  das  allein  im  Stande  ist,  nns  über  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  Entwickelungs- Verhältnisse  der  höheren  Wirbelthiere 
und  also  auch  des  Menschen,  aufzuklären.  Die  Gastrula  des 
Amphioxus  wirft  für  sich  allein  schon  jene  ganze  künstliche  Theo- 
rie über  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrula  lehrt  uns,  dass  a  1 1  e  v  e  r- 
schiedenen  Organe  und  Gewebe  des  ausgebildeten 
Wirbelthieres  ursprünglich  sich  einzig  und  allein  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern  entwickelt  haben. 
Der  entwickelte  Amphioxus  besitzt  ein  diflferenzirtes  Gefäss  -  System 
und  ein  im  ganzen  Köq)er  ausgebreitetes  Gerüste  von  » Geweben  der 
Bindesubstanz«,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere ;  und  doch  ist  ein 
•  Nebenkeim « ,  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
hervorgehen  sollen,  hier  überhaupt  gar  nicht  vorhanden ! 

Die  aus  der  ursprünglichen  Archigastnila  enstehende  Larve  des 
Amphioxus  wirft  aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  die  wich- 
tigsten Streiflichter  auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des 
GefäsR-Systems.  Sie  beantwortet  uns  zunächst  die  früher  schon  mehr- 
fach hervorgehobene,  hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der 
vier  secundären  Keimblätter:  sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Haut- 
faserblatt aus  dem  Exoderm,  das  Darmfaserblatt  hingegen 
in  analoger  Weise  aus  dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der 
dabei  zwischen  l>eiden  Faserblättem  auftretende  Hohlraum  ist  die 
erste  Anlage  der  I^eibeshöhle  oder  des  Coeloms  (Fig.  50,  51;  S. 
190  .  Indem  die  Amphioxus  -  Larve  dergestalt  beweist,  dass  die 
Blätterspaltung  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den 
Würmern  ist,  stellt  sie  zugleich  die  phylogenetische  Verbindung 
zwischen  den  Würmern  und  den  höheren  Wirbelthieren  her.     Indem 
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feraer  die  primitiven  Gefässstämme  beim  Ampbioxus  in  der  Darm- 
wand selbst  entstehen  und  hier  ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der 
übrigen  Wirbelthiere  aus  dem  Darm  faserblatte  hervorgehen, 
überzeugen  wir  uns^  dass  das  letztere  mit  Recht  schon  von  den  frühe- 
ren Embryologen  als  6  e  f  ä  s  s  b  1  a  1 1  bezeichnet  worden  ist.  Wir  über- 
zeugen uns  endlich  durch  die  vergleichende  Ontogenie  der 
verschiedenen  Wirbelthier- Klassen  davon,  dass  das  Gefössblatt  ur- 
sprünglich dasselbe  ist.  * 

Das  Gefäss-System  stellt  beim  Menschen^  wie  bei  allen  8chädel- 
thieren,  einen  verwickelten  Apparat  von  Hohlräumen  dar,  die  mit 
Säften  oder  zellenhaltigen  Flüssigkeiten  eritlllt  sind.  Diese  »Gefasse« 
spielen  eine  wichtige  UoUe  bei  der  Ernährung  des  Körpers.  Theils 
führen  sie  die  ernährende  Blutflüssigkeit  in  den  verschiedenen  Kör- 
pertheilen  umher  (Blutgefässe) :  theils  sammeln  sie  die  verbrauchten 
Säfte  und  führen  sie  aus  den  Geweben  fort  (LymphgefUsse  .  Mit 
diesen  letzteren  stehen  auch  die  grossen  »serösen  Höhlen«  des  Köq)er8 
in  Zusammenhang,  vor  allen  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom.  Als 
Bewegungs-Centrum  für  den  regelmässigen  Umlauf  der  Säfte  fungirt 
das  Herz^  ein  starker  Muskelschlauch,  der  sich  regelmässig  pulsirend 
zusammenzieht,  und  gleich  einem  Pumpwerk  mit  Klappen -Ventilen 
ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen  Kreis- 
lauf des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der  höheren 
Thiere  ermöglicht. 

So  gross  nun  auch  die  Bedeutung  des  Gefass- Systems  für  den 
höher  ent>vickelten  und  stark  differenzirten  Thierkörper  ist .  so  stellt 
dasselbe  doch  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
lebens  dar,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird.  Die  ältere  Mediein 
betrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensquelle  und  die  y^  Hu- 
moral-Pathologie«  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  »  verdorbener 
Blutmischung«  ab.  Ebenso  spielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dunkeln  Vorstellungen  von  der  Vererbung  das  Blut  die  erste 
Rolle.  Wie  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spricht, 
so  ist  auch  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestimmter  mori)hologi8cher  und  physiologischer  Eigenthüm- 
lichkeiten  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  nm  Blute  liegt«.  Dass  diese 
üblichen  Vorstellungen  vollkommen  falsch  sind,  können  Sie  schon  da- 
raus ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-Acte  das  Blut  der  El- 
tern auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  übertragen  wird ,  noch  auch 
der  Embr}  0  frühzeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt.  Sie  wissen 
bereits  /  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  \ier  secondären  Keim- 
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blätter,  sondern  auch  die  Anlage  der  wichtigsten  Organe  beim  Embryo 
aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  die  Anlage  des  Ge- 
fäss-Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt.  Dieser  ontogene- 
tischen  Thatsache  entsprechend,  müssen  wir  das  Gefäss- System  von 
phylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zu  den  jüngsten,  wie  umgekehrt 
das  Darmsystem  zu  den  ältesten  Einrichtungen  des  Thierkörpers  rech- 
nen. Jedenfalls  ist  das  Gefäss-System  eret  Wel  später  als  das  Darm- 
System  entstanden. 

Wenn  man  nämlich  das  biogenetische  Grundgesetz  richtig  wür- 
digt, so  kann  man  aus  der  ontogenetischen  Reihenfolge ,  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierköri>ers  beim  Embryo  nach  ein- 
ander auftreten,  einen  annähernden  Schluss  auf  die  phylogenetische 
Reihenfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich 
habe  in  meiner  Gastraea- Theorie  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  »die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen 
Succession  der  Organ-Systeme«  festzustellen.  Jedoch  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  höheren  Thierstämmen  nicht  überall 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  auch  bei  unserer 
eigenen  Ahnenreihe  wird  sich  die  Altersfolge  der  Organ-Systeme  wohl 
ziemlich  sicher  folgendermaassen  gestalten:  I.  Hautsystem  {A\  und 
Darmsystem  (B^,  II.  Nervensystem  {C)  und  Muskelsystem  [D], 
III.  Nierensystem  [K,  IV.  Gefässsystem  (F;.  V.  Skeletsystem  (Cri. 
VI.  Geschlechtssystem  [H,,    (Vergl.  die  39.  Tabelle,  S.  667.) 

Zunächst  beweist  die  Gast rula,  dass  bei  sämmtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  allen  Darmthieren  oder 
Metazoen —  ursprünglich  in  erster  Reihe  zwei  primäre  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  iHautdecke)  und 
(las  Darmsystem  (Magenschlauch) .  Ersteres  wird  in  seiner  ältesten 
und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm ,  letzteres 
durch  das  Darmblatt  oder  Entoderra  der  Gastraea  dargestellt.  Da  wir 
diesen  beiden  primären  Keimblättern  bei  sämmtlichen  Darmthieren, 
vom  einfachsten  Schwamiffbis  zum  Menschen  hinauf,  denselben  Ur- 
si)rung  und  also  auch  dieselbe  moq)hologische  Bedeutung  zuschreiben 
dürfen,  so  erscheint  uns  die  allgemeine  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begründen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sonderung 
der  beiden  primären  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
Skelet  aus  [so  namentlich  bei  den  Schwämmen,  Corallen  und  anderen 
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Pflanzenthieren.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildung  erst  viel  später  ein,  zuerst  bei  den  Chordoniem.  Viel- 
mehr entstanden  hier  nächst  dem  Hautsystem  und  Darmsystem  gleich- 
zeitig zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervensystem  und  Muskel- 
system.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseitig  bedingenden  Organ- 
systeme zu  gleicher  Zeit  sich  selbstständig,  in  Wechselwirkung  und 
doch  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten,  hat  zuerst  Nicolaus 
Kleinenberg  in  seiner  ausgezeichneten  Monographie  der  Hydra,  des 
gemeinen  Süsswasserpolypen  gezeigt.  ^^^)  Bei  diesem  interessanten 
Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Hautblattes  faserförmige  Fort- 
sätze nach  innen,  welche  das  Gontractionsvermögeu ,  die  fUr  die  Mub- 
keln  charakteristische  Fähigkeit  der  Zusammenziehung  in  constanter 
Richtung,  erwerben.  Der  äussere,  rundliche  Theil  der  Exodermzelle 
bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nervenelement:  der  innere,  faser- 
förmige Theil  derselben  Zelle  wird  contractu  und  fungirt ,  indem  er 
von  ersterem  zur  Zusammenziehung  angeregt  wird,  als  Muskelelement 
(Fig.  293).  Diese  merkwürdigen  »Neuromuskel-Zellen«  ver- 
einigen also  noch  in  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Function  zweier  Organ -Systeme.  Ein  Schritt  weiter:  die  innere 
muskulöse  Hälfte  der  Neuromuskelzelle  (Fig.  293  m)  bekommt  ihren 
eigenen  Kern  und  löst  sich  von  der  äusseren  nervösen  Hälfte  ab  n  — 
und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbstständiges  Form-Element. 
Die  Abspaltung  des  muskulösen  Hautfaserblattes  von  dem  ner^'ösen 
Hautsinnesblatte  bei  den  Embrj^onen  der  Würmer  bestätigt  uns  diesen 
wichtigen  phylogenetischen  Process  (Fig.  50,  51,  S.  190  . 

Erst  nachdem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Reihe  des  Menschen  ein  Appa- 
rat entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete  Bedeutung 
zu  besitzen  scheint ,  der  aber  durch  sein  frühzeitiges  Auftreten  in  der 
Thierreihe  und  beim  Embrvo  beweist,  dass  er  ein  hohes  Alter  und  da- 
her  auch  einen  grossen  physiologischen  und  morphologischen  Werth 
besitzen  muss.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das  Nieren-Sys- 
tem ,  dasjenige  Organ-System,  welches  di«  unbrauchbaren  Säfte  aus 
dem  Körper  auszuscheiden  und  zu  entfernen  hat.  Sie  wissen  l)ereits. 
wie  frühzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren  beim  Embrjo  aller 
Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Herzen  eine  Spur  zu  entdecken 
ist.  Dem  entsprechend  finden  wir  auch  ein  Paar  einfache  Umieren- 
Canäle  (die  sogenannten  »Excretions-Canäle  oder  WassergefSsse«-  in 
dem  gestaltenreichen  Würmer -Stamme  fast  allgemein  verbreitet  vor. 
Sogar  die  niedersten  Würmer- Klassen,  welche  noch  keine  Leibes- 
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höhle  und  kein  Geföss- System  besitzen,  sind  mit  diesen  »Umieren» 
ausgestattet  (Fig.  280  »c,  S.  636). 

Erst  in  vierter  Beihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen  nach 
dem  Nierensystem  das  Gefäss-System  entwickelt.  Das  zeigt  uns 
deutlich  die  vergleichende  Anatomie  der  Würmer.  Die  niederen  Wür- 
mer [Acoelomi,  besitzen  noch  keinen  Theil  des  Gefäss-Systems,  keine 
Leibeshöhle ,  kein  Blut ,  kein  Herz ,  keine  Gefässe ;  so  namentlich  die 
grosse  Abtheilung  der  PlattwUrmer  oder  Plathelminthen  [Strudel- 
würmer, Saugwürmer,  Bandwürmer^.  Erst  bei  den  höheren  Würmern, 
die  wir  deshalb  Coehmati  nennen,  beginnt  sich  eine  mit  Blut  erfüllte 
Leibeshöhle ,  ein  C  o  e  1  o  m  zu  bilden ;  und  daneben  entwickeln  sich 
dann  weiterhin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Einrichtungen 
haben  sich  von  den  Coelomaten  auf  die  vier  höheren  Thierstämme 
vererbt. 

Während  die  angeführten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Gliederthiere ,  Weichthiere  und 
Stemthiere  gemeinsam  sind  ^  und  wir  annehmen  dürfen  ^  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
liaben,  stossen  wir  nunmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  Bewegungs- Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren ausschliesslich  eigenthümlich  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
desselben ,  die  einfache  Chorda ,  treffen  wir  bereits  bei  den  nächsten 
wirbellosen  Blutsverwandten  der  Wlrbelthiere .  bei  den  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraus^  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider, 
die  C  h  0  r  d  0  n  i  e  r ,  sich  verhältnissmässig  spät  erst  von  den  Würmern 
abgezweigt  haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen  Orga- 
nen, welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier-Embrj'O  auftreten :  allein 
offenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Heterochronie  oder 
eine  »keimesgeschichtliche  Zeitverschiebung a  vor,  d.  h.  eine  allmäh- 
lich durch  embrj'onale  Anpassungen  bewirkte  Verschiebung  der 
11  rRprün glichen  phylogenetischen  Succession.  Sicher 
darf  man  aus  vergleichend-anatomiBchen  Gründen  annehmen,  dass  die 
erste  Entstehung  des  Skeletsystems  derjenigen  des  Nierensystems 
und  des  Gefässsystems  nicht  vorangegangen,  sondern  nachgefolgt 
int ,  trotzdem  die  Ontogenie  das  Gegentheil  zu  lehren  scheint. 

Zuletzt  von  allen  Organ -Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  Geschlechts-System  entwickelt :  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt ,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  Organe  die  selbstständige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.    In  einfachster  Form  sind  die,  die 
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Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Nicht  nur  die  nie- 
dersten Würmer  und  Pflanzenthiere  pflanzen  sich  bereits  durch  ge- 
schlechtliche Zeugung  fort,  sondern  auch  bei  der  gemeinsamen  Stamm- 
form aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrscheinlich 
schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  allen  diesen  niederen  Thieren 
constituiren  die  Fortpflanzungszellen  keine  besonderen  Geschlechts- 
organe in  morphologischem  Sinne ;  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
nächst sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

In  gleicher  Weise,  wie  die  Organ -Systeme  des  menschlichen 
Köqiers,  sind  auch  die  Gewebe,  aus  welchen  sich  dieselben  auf- 
bauen, von  verschiedenem  Alter  und  von  verscHiedenem  morjAolo- 
gischem  Werthe.  Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  wir  aus  der 
ontogenetischen  Reihenfolge,  in  der  die  Organ-Systeme  beim  Embrj'o 
nach  einander  auftreten,  uns  einen  Schluss  auf  ihre  phylogenetische 
Altersfolge  gestatten  können,  mit  demselben  Rechte  dürfen  wir 
auch  aus  der  keimesgeschichtlichen  Stufenfolge  der  Gewebe  auf  ihre 
successive  Entstehung  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  schliesseu. 
Daraus  ergiebt  sich  für  unsere  Gewebe  eine  ähnliche  phylogenetische 
Classification  (38.  Tabelle) ,  wie  solche  für  die  Organe  möglich  ist 
(39.  Tabelle) .    S.  S.  666  und  667. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers,  welche  durch 
die  mannichfaltige  Arbeitstheilung,  Sonderung  und  Verbindung  seiner 
constituirenden  Zellen  entstehen,  können  wir  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Entwickelung  in  folgende  vier  verschiedene  Hauptgruppen  ordnen: 
1.  Deckengewebe  [Epithelium] ;  2.  Bindegewebe  Cofmecficum]  : 
3.  Nerven-  und  Muskelgewebe  {Neuromi4sculum]  und  4.  Geßissge- 
webe  Vasalium  .  Von  diesen  müssen  wir  nach  der  Gastraea-Theorie 
das  Deckengewebe  als  die  älteste  und  ursprünglichste  Gewebsforni 
beti'achten,  als  das  eigentliche  primäre  Gewebe  oder  Urgewebe: 
die  drei  anderen  Hauptformen  dagegen  sind  secundäre,  abgeleitete 
Gewebsformen ,  welche  sich  aus  dem  Deckengewebe  erst  später  ent- 
>vickelt  haben,  und  zwar  zunächst  das  Bindegewebe,  später  das  Neu- 
romuskelgewebe,  zuletzt  das  Gefässgewebe. 

Die  älteste  und  ursprünglichste  Gewebsform  ist  uns^weifelhaft  das 
Deckengewebe  [Epithelium]^  dessen  Zellen  einfach  schiehten- 
weise  neben  einander  gelagert  sind  und  innere  und  äussere  Ober- 
flächen des  Thierköq)ers  als  schützende  und  absondernde  Decken 
überziehen.  Das  geht  mit  Sicherheit  aus  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor ,  dass  die  Gewebebildung  des  Thierkörpers  mit  der  Gastrulabil- 
dung  überhaupt  erst  beginnt,  und  dass  die  Gastrula  selbst  bloss  ans 
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/.wei  einfachen  Epithelscfaichten  besteht,  ans^dem  Hantblatte  (Fig. 
274  ej  nnd  ans  dem  Dannblatte  (t).  HiBtologisch  betrachtet  eind  die 
beiden  primären  Keimblätter  einfache  Epithelien.  Wenn  diese  später- 
hin in  die  vier  eecnn^reu  Keimblätter  zerfallen ,  gestaltet  sich  das 
Hautsinnesbiatt  znr  Ausgangsformation  der  äusseren  Deckes  oder 
Dermal-Epithelien) ;  daa  DarmdrUeenblatt  zur  Grundlage  der  inneren 


Decken  oder  Gastral-Epithelieni  ■  Aus  dem  Hauteinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhaut  und  aller  ihrer  Anhänge,  der'  Nägel  »Pig. 
2S9  ,  Haare,  HantdrUnenu.  b.  w.  (Vergl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560). 
Aus  dem  Darmdrttsenblatt  hingegen  bildet  sich  die  innere  Decke  des 
Darmrohre  und  der  zngehurigen  DarmdrUsen  (Fig.  290). 

Als  zweite  Hauptgmppe  der  Gewebe  mllsscn  wir  dem  phyloge- 
netischen Alter  nach  das  Bindegewebe  [Cotmertivum)  betrachten. 
Dasselbe  ist  morphologisch  charakterisirt  durch  die  Zwischenzellmasse 
oder  Intercellularsnbstanz} ,  die  sich  zwiscfaen  seinen  Zeilen  ent^ 
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wiekclt;  physiolo^sch  durch  die  indifferente  Rolle,  die  dasselbe  als 
Verbindung«-  und  AuafHllangamasBe  zwischen  den  Übrigen  Geweben. 
als  innere  StUtzsubetanz  nnd  schützende  Umhüllung  innerer  Organe 
ansUbt.  Von  den  zahlreichen  Arten  und  Abarten  des  Bindegewebes 
betrachten  wir  das  Gallertgewebe  (Fig.  291  ;  Fig.  6,  S.  103},  Fett- 
gewebe nnd  Cbordagewebe  als  ältere,  das  Fasergewebe,  Knorpelge- 
webe  Fig.  292),  Knochengewebe  (Fig.  5,  S.  103)  als  jüngere  Forma- 
tionen. Alle  diese  verschiedenen  Formen  des  Bindegewebes  sind 
Prodnete  des  mittleren  Keimblattes  oder  Mesoderms;  oder  genauer 
gesagt,  der  beiden  Faeerblätter ,  von  denen  das  Hautfaserblatt  ana 
dem  Exoderm ,  das  Darmfaserblatt  ans  dem  Entoderm  ursprünglich 
abzuleiten  ist. 

Viel  jüngeren  Ursprungs,  als  das  Bindegewebe  ist  das  Nerven- 
mnskelgewebe    Neuromusculum] .     Wenn    in    der  Stammesge- 


Fi«.  293.  Necveiiiiiuskelgevebe.  Drei  N'euromuskelz allen  vo»  Iljd»:  n  üu»- 
»erer  nerräiei;  m  iiiiiciar  miiJjkuluier  Thei]  der  Zellen.    (Sxcb  Kliikenbhko.} 

Fig.  294.  Nervengewebe  >n9  einem  Spimlknocen].  a  Vordere,  b  hinltiTr 
Wurzel  des  Backe rimirkanerieii.  dt  Futige  NerveusUiDme.  ffhi  Nerveniellen  im 
(lingUon  [/unlpaUre.  i^A  bipolare  Zellen),  tJ  Nerrenhsem.    (N'ich  Fkit.) 

Fig.  295.  HDBkelgewebe.  Drei  «eitieirte  HuskeiriMr- Stücke  (a).  Daiwi- 
»i-hen  FetH:eIlen  Ifcj.    (N»rh  Fbft.I 


XXIV.  Nervenmuskelgewebe  und  Gefdssgewebe.  gg5 

acUichtc  der  Gewebe  da«  Deckengewebe  eine  erste,  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  repräsentirt,  so  können  wir  durch  das  Nen-en- 
muskelgewebe  eine  dritte,  viel  spätere  Periode  charakterisiren.  Denn 
während  der  Körper  der  niedersten  Pflanzenthiere  bloss  ans  Decken- 
^webe  besteht,  während  bei  vielen  anderen  Zoophyten  zwischen  bei- 
den primären  Keimblättern  eich  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent^ 
wickelt,  bringen  es  erst  die  höher  entwickelten  Pflanzenthiere  zur  Bil- 
dung von  Muskel-  nnd  Nervengewebe.  Wie  schon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  zuerst  als  vereinigtes  »Neuromuskelgewebe«  auf  (Fig. 
293 :  Vergl.  S.  660) .  Erst  später  sonderte  sich  das  Muskelgewebe 
Fig;  295]  vom  Nervengewebe  (Fig.  2941.  Der  grösste  Theil  des 
Nen-engewebea  iflt  vom  Hantsinnesblatte,  der  gröeste  Theil  des  Mus- 
kelgewebes vom  Hantfaserblatte  abzuleiten. 

Als  jüngste  und  zuletzt  entstandene  Gewebsgmppe  müssen  wir 
endlich  das  OeiUssgewebe  betrachten  ( Vasaiütm] .  Wir  fassen  unter 
dieser  Bezeichnung  die  epithelartigen  Gewebe  zusammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohlräume  des  Körpers  auskleiden  (Coelom, 
ßnisthJihle,  Bauchhöhle,  Herzhöhle.  Blutgefässe  u.  s.  w.  (Fig.  296). 


Vig.  39(t.  OeriisitGwabe  iVniatiam,.  Ein  HaargefiiB  ms  dem  nekrüse. 
iifiefiMzelleii.   b  deren  Kernt'.    [-Rtidothellum-, ; 

Ftg. -297.  Reihe  BlutielUn  toiechledenet  Wirbelthieie  (bei  gleicher 
V..tfTGs»i!ning).  1.  Vom  Menschen.  2.  Kamel.  3,  Taube.  4.  Proten»  (S.*T9j.  5.  Wasrer- 
salimander  (Jrllon).  6.  Froech.  7.  Hcbmerle  (CoUtiij.  ü.  Neanaage  lPeln>mytonj. 
a  Klüchenanikbt.    b  Randamlcbt.  (Nach  Waomu.} 
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Achtunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Über  die  Altersfolge  der  menschlichen  Gewebs- Gruppen. 
Phylogenetische  Rangordnung  der  Wirbelthier- Gewebe.) 

Erste  Hauptgrappe :    Primäre  Gewebe  (Epithelien). 

I.    Erste  histologische  Entwickelungsstufe : 
I.  Decken -Oeweb«  (Spithelium}. 

I A.     Uautdeckengewebe    [Epitheliuml   ^    ^^u^'^l*  *a  - 

dermaU),     Hautblatt   oder  Exodenn<i"  Y,,     "^Xr'*®"'        ,..^     .       « 
derGastrola  (später  Hautsinnesblatt).]^^-  ^f'^'l^  ürsprungsstatte  der  Sperma- 


IB. 


lellen  ?) 

Darmdeckongewcbe  [Epithelium  I    1.  Eigentliches  Darm-Epithelium. 
y<z«tra^).  Darmblatt  oder  Entoderm  der  s   2.  Epithelium   der  Darmdrüseu. 
(lastrula  (später  Darmdrüsenblatt).       1  (3.  Aelteste  Ursprungsstätte  der  Eizellen? 

Zweite  Hauptgruppe:    Secundäre  (iewebe. 
(Sämmtlich  vom  Deckengewebe  oder  Epithelium  ursprünglich  abgeleitet.] 


HC. 


HD. 


II.    Zweite  histologische  Entwickelungsstufe : 

n.  Binde -Oewebe  (ConneeÜvnm. 

F  ü  1 1  g  e  w  e b  e    ( Tela    cof^tmetiva) .  / 1 .  Gallertgewebe. 
(Weicheres  [umhüllendes]   Bindege-<2.  Fettgewebe, 
webe).  13.  Fasergewebe. 

Stützgewebe.    {Tda  akeUUtris).  /A.  Chordagewebe. 
[  stützendes  ]      Bin(iege-<  5.  Knorpelgewebe. 


(Festeres 
webe ) . 


\6. 


Knochengewebe. 


III E.  Nervengewebe  {Te- 
la  neroea).  (Ursprüng- 
lichst äusserer  Theil 
der  Neuromuskel- Zel- 
len des  Exoderms). 


III.  Dritte  histologische  Entwickelungsstufe: 

IIL    Mervenmaikel- Oewebe  (Mearomagenlam). 

1  a.   Peripherische  Nervenzellen  Stab 

chenzellen  der  Sinnesorgane  <. 
Ib. 


1.  Nervenzellen 
(Ganglienzellen). 


2.  Nervenfasern 
(Nervenrohren;. 


Centrale    Nervenzellen     (Seelen- 
zellen). 
2  a.  Srheidenlose   Nervenfasern    i'sog. 

blasse  oder  markloso  . 
2b.  Unischeidete  Nervenfasern    (sog. 
dunkle  oder  markhaltige}. 
IIIF.  Muskelgewebe  (Te-n.  Einzellige  Mus- )  la.  Glatte  contrartile  Faserzellen. 

la     museularis].      Ur- i       kelfasern.  )lb.  Gestreifte  contractile  Faserzellen. 

^p^ünglichst       innerer  < 

Theil  der  Neuromuskel-p.  Vielzell.  Mus- |2a.  (ilatte  Muskel-Syncytien. 
Zellen  des  Exoderms).'       kelfaseni.  J2i).  (Jestreifte  Muskel-.Syncytien. 

IV.    Vierte  histologische  Entwickelungsstufe. 

IT.  Oef&it-Oewebe  iVatalinm). 

la.  Exocoelarium  (Parietales  Coeloni- 
Epithel)      ;uini     secundäre     Ur- 
sprungsstätte der  Spermazellen? 
Kndocoelarium    , Viscerales    Coe- 


IVG.  <»e  fäs  stapele  n-G  e- 
w  e  b  e  '  Tfln  vasalis) . 
Innere  Wandbekleidung 
des  Coelomsystems. 


1.  Coelarium 


;Coelom  -  Epi-<  4  . 
thel.  >*''• 


1 

Kndotheli-   f^ 

_    f,  ,-.  I  2  a. 

um   Oelass-     <f^. 

Epithel;.  l**^ 


2.  Endotheli- 


lom-Epithel;    und  secundäre 
Sprungsstätte  der  Eizellen?, 

Endothel  der  Lymphgefasse. 
Endothel  der  Blutgefässe. 


Ur- 


IV H.  Lymphgewebe  !2'e- 
la  lymphatica; .  Flüssi- 
ger Inhalt  des  Coelom- 
systems. 


1.  Lymphe    farblose  Blutzellen  und  flüssige  Zwischen - 
zelimasse). 

2.  Blut    (rothe    Blutzellen   und  flüssige   Zwischenzell- 
masse) . 
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Nennnnddreissigste  Tabelle. 


Uebersicht  über  die  Altersfolge  der  menschlichen  Organ -Systeme. 
(Phylogenetische  Rangordnung  der  Wirbelthier-Organe.) 

(Rechts  sind  die  Ahnenstufeu  angegeben ,   bei   denen  wahrscheinlich  die  betreffenden 

Organe  zuerst  auftraten. ) 


I.    Erste  organologische  Entwickelungsstufe: 

L  HanUTitem  und  Danntyitem. 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  aui'  bei  den  (ia&traeaden 


lA.  Hautsystem 

[Systema  dermale). 


1  B.  Darmsystem 
[Systema  gcutraU). 


IA  1.  Einfaches  Exoderm 
A2.  Oberhaut    r  Hautsinnesblatt}    und 


I 


Lederhaut  (^Hautfaserblatt) 
A  3.  Oberhaut  mit  Haaren ,  Drusen  etc. 
B 1 .  Einfaches  Entoderm 
B2.  Darm  -  Epithelium      (Darmdrüsen- 

blatt)  und  Darm-Muskelhaut  (Darm 

faserblatt) 
B  3.  Kiemendarm  und  Magendarm 


} 


'■} 


-Ahnen. 

(iastraeaden. 

Wöimer. 

Säugethiere. 
Gastraeaden. 

Würmer. 

Chordonier. 


II.    Zweite  organologische  Entwickelungsstufe : 

n.  Her¥«iifyitem  und  XtUkeliyttma. 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Urwürmer- Ahnen. 

Cl.  Oberer  Schlundknoten  Urwürmer. 

Einfaches  Markrohr  Chordonier. 

(iehirn  und  Rückenmark  Monorhinen. 

Ifantmuskelschlauch  Urwürmer. 

Seitenrumpfmuskeln  Acranlör. 

Rompfmuskeln  und  Gliedermuskeln  Fische. 


HC.  Nervensystem 
[Systema  nerveum), 

HD.  Muskelsystem 
Systema  musculare) 


C2. 

C3. 
?D1. 
^D2. 
Iü3. 


III.    Dritte  organologische  Entwickelungsstufe: 

m.   Miereiifyttem  und  OeflMiyitem. 

Beide  Systeme  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Weichwürmer -Ahnen. 


IHK.    Nierensystem 
[Systema  renale]. 


III  V.    (ie  fässsysteni 

'Systema  vosctUare). 


E  1.  L'rnieren-Canäle 
^  E  2.  Sogmental-Canäle 

E  3.  Urnieren 

E  4.  Nachnieren 

F  1 .  Kinfac  hüä  Coelom 
^  F2.  Rückengefa.^s  und  Baurhgefa«s 

F  3.  Herz  (Theil  des  Bauchgefässes) 

F4.  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer 


Scoleciden. 

Acranier? 

Monorhinen. 

Protamnien. 

Scoleciden. 

Würmer. 

Chordonier. 

Monorhinen. 


IV.    Vierte  organologische  Entwickelungsstufe: 

IV.  Bkeletoyitem  und  OeschleohtMyitem. 

r>ei<]c  Sy6teaio  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Chordonier- Ahnen. 

O  1.   Einfarhö  Chorda  Chordonier. 

IV(i.    Skeletsvstem         10  2.  Knorpeliger  Ur>chUdel  Monorhinen. 

(r  3.   Kiemenbogen,  Rippen,  Gliedmaassen  Selachier. 

G4.  Fünfzehige  Gliedmaassen  Amphibien. 

H  1.  Einfache  Zwitterdrüsen  Chordonier. 

H  2.  Hoden  und  Eierstock  getrennt  Acranier. 

H  3.  Samenleiter  und  Eileiter  Selachier. 

H  4.  Phallus  (Penis,  Clitoris)  Protamnien. 


IV  II. 


Skeletsysteui 
System^i  skeletare). 

(f  eschleo.ht  s- 

system 
I  Systema  sexuale) . 


(568  Späte  Entstehung  des  Gefässsystems.  XXIV. 

Ausser  diesen  Vasotapeten  oder  »Endothelien«  sind  aber  auch  die  zel- 
lenhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  jene  Hohlräume  ausfüllen :  Lymphe, 
Blut,  Serum  u.  s.  w.  jenem  Gewebe  zuzurechnen  (Fig.  297) .  Alle  diese 
Gewebe  können  wir  als  Vasalien  zusammenfassen.  His  schrieb 
ihnen  irrthümlich  eine  ganz  abgesonderte^  »parablastische«  Entstehung 
(aus  dem  Nahrungsdotter)  zu ;  in  der  That  sind  sie  aber  Producte  des 
Darmfaserblattes  (und  zum  Theil  vielleicht  des  Hautfaserblattes; .  Da 
das  Coelom  und  das  Gefässsystem  überhaupt  erst  jüngeren  phyloge- 
netischen Ursprungs  ist,  so  müssen  auch  dessen  eigenthümliche  Ge- 
webe jüngeren  Alters  sein. 

Diese  phylogenetische  Deutung  der  ontogenetischen  Successioti 
der  Gewebe  und  der  aus  ihnen  entstehenden  Organ -Systeme  scheint 
mir  durch  die  Gastraea- Theorie  und  durch  die  vergleichende  Anato- 
mie hinreichend  begründet  zu  sein.  Wenn  dieselbe  aber  richtig  ist, 
so  eröffnet  sie  uns  einen  interessanten  .Einblick  in  das  'gänzlich  ver- 
schiedene Alter  unserer  wichtigsten  Köq>erbestandtheile.  Haut  und 
Darm  des  Menschen  sind  demnach  viele  Jahrtausende  älter,  als  Mus- 
keln und  Nerven ;  diese  wiederum  besitzen  ein  viel  höheres  Alter  als 
Nieren  und  Blutgefässe,  und  letzere  endlich  sind  um  viele  tausend 
Jahre  älter  als  das  Skelet  und  die  Geschlechtsorgane.  Es  ist  also  voll- 
kommen irrthümlich,  wenn  man  gewöhnlich  das  Gefässsystem  als 
eines  der  wichtigsten  und  urs])rünglichsten  Organsysteme  betrachtet : 
eben  so  falsch ,  als  die  Annahme  des  Aristoteles,  dass  das  Herz  im 
bebrüteten  Hühnchen  der  zuerst  gebildete  Theil  sei.  Vielmehr  lehren 
ims  alle  niederen  Darmthiere  deutlich,  dass  die  historische  Entwicke- 
lung  des  Gefässsystems  erst  in  einer  verhältnissmässig  späten  Zeit 
begonnen  hat.  Nicht  allein  alle  Pflanzenthiere  (Schwämme,  Corallen, 
Hydropolypen ,  Medusen)  entbehren  des  Gefässsystems  vollständig, 
sondern  ebenso  auch  alle  niederen  Würmer  ;Acoelomi!.  Hier  wie 
dort  wird  der  durch  Verdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Darmrohr 
aus  durch  Fortsetzungen  desselben  durch  »Gastrocanäle«)  in  die  ver- 
schiedenen Köq)ertheile  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  höhereu 
Würmern  beginnt  sich  das  Gefässsystem  zu  entwickeln ,  indem  sich 
um  den  Darm  herum  ein  einfacher  Hohlraum  bildet  («Coeloma«)  oder 
ein  System  von  zusammenhängenden  Lücken,  in  welchen  sich  die 
durch  die  Darmwand  durchgeschmtzte  Emährungsflüssigkeit  sammelt 
Blut  . 

In  der  Ahnenreihe  des  Menschen  begegnen  wir  diesen  ersten  An- 
fängen des  Gefässsystems  bei  derjenigen  Würmer -Gruppe,  die  wir 
früher  als  Weichwttrmer  (Scolectdäj  charakterisirt haben  (  S.  444  . 


XXIV.  Erste  Anfänge  des  GeflUssystems.  669 

Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  bildeten  die  Scoleciden  eine  Reihe  von 
Zwisehenstnfen  zwischen  den  niedersten  blutlosen  Urwürmem  f Archel- 
minthen)  und  den  bereits  mit  Gefässsystem  und  Chorda  versehenen 
Chordawttnnem  oder  Chordoniem.  Bei  den  älteren  Scoleciden  wird 
das  Gefässsystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  einfachen  Coeloms  be- 
gonnen haben,  einer  mit  Saft  erftlllten  »Leibeshöhle«,  welche  das 
Darmrohr  umgiebt.  Ihre  Entstehung  wird  durch  Ansammlung  von 
ernährender  Flttssigkeit  in  einer  Spalte  zwischen  Dannfaserblatt  und 
Hautfaserblatt  verursacht  worden  sein.  In  dieser  einfachsten  Form 
finden  wir  das  Gefässsystem  noch  heute  bei  den  Moosthierchen  Bryo- 
zoa  ,  Räderthierchen  [Rotatoria]  und  anderen  niederen  Würmern  vor. 
Die  Wand  des  Coeloms  wird  natürlich  im  inneren  (visceralen)  Theile 
vom  Darmfaserblatte  ^»Endocoelar«) ,  im  äusseren  (parietalen)  Theile 
vom  Hautfaserblatte  gebildet  (»Exocoelar«).  Die  dazwischen  ange- 
sammelte Coelom- Flüssigkeit  kann  abgelöste  Zellen  (Lymphzellen) 
von  beiden  Faserblättern  enthalten. 

Ein  erster  Fortschritt  in  der  Vervollkommnung  dieses  primitivsten 
Gefässsystems  geschah  durch  die  Ausbildung  von  Canälen  oder  blut- 
ftlhrenden  Röhren,  die  unabhängig  vom  Coelom  sich  in  der  Darm  wand, 
und  zwar  im  Darm  faserblatte  derselben  entwickelten.  Solche 
eigentliche  »Blutgefässe«  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  den  Würmern 
aus  den  mittleren  und  höheren  Gruppen  in  sehr  verschiedener  Fonn 
auf,  bald  sehr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt.  Als  diejenige 
Form ,  die  wahrscheinlich  die  erste  Grundlage  zu  dem  zusammenge- 
setzteren Gefässsystem  der  Wirbelthiere  bildete,  sind  zwei  primordiale 
»Urgefässe«  zu  betrachten:  ein  Rückengefäss,  welches  in  der 
Mittellinie  der  Darm-Rückenwand,  und  ein  Bauch gef äs s,  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauchwand  von  vom  nach  hinten  verläuft. 
Vorn  und  hinten  hängen  beide  GefUsse  durch  eine  den  Darm  umfas- 
sende Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Röhren  eingeschlos- 
sene Blut  wird  durch  die  (peristaltischen  Zusammenziehungen  der- 
selben fortbewegt. 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutröhrensystems 
entwickelt  hat,  lehrt  uns  die  Klasse  der  Ringelwürmer  (Anneliden) , 
bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verschiedenen  Ausbildungsstufen  an- 
treffen. Zunächst  werden  sich  zwischen  Rücken-  und  Bauchgefilss 
zalilreiche  Querverbindungen  hergestellt  haben,  die  ringförmig  den 
Dann  umgeben  (Fig.  298).  Andere  Gefässe  werden  sich  in  die  Lei- 
beswand hinein  entwickelt  und  verästelt  haben,  um  auch  dieser  Blut 
zuzuführen.     Als  dann  bei  denjenigen  Würmer -Ahnen,  die  wir  als 
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Erste  Entstehung  des  Herzens. 


XXIV. 


\ 


\ 


Chordonier  bezeichnet  haben,   der  vorderste  Abschnitt  des  Darmes 
sich  in  einen  Kiemenkorb  verwandelte,  werden  diejenigen  Gefassbogen, 

welche  in  der  Wand  dieses  Kiemenkorbes  vom  Bauefa- 
gefäss  znm  Rückengefäss  emporstiegen ,  sich  in  ath- 
mende  Kiemenge  fasse  verwandelt  haben.  Die 
Organisation  des  merkwürdigen  Eichelwurms  [Balatw- 
fflossus)  führt  uns  noch  heute  einen  ähnlichen  Zustand 
der  Kiemen-Circulation  vor  Augen  (Kg.  186,  S.  445}. 
Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortschritt  unter 
den  heute  noch  lebenden  Würmern  offenbaren  uns  die 
Ascidien,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Bluts- Ver- 
wandten unserer  uralten  Chordonier -Ahnen  zu  be- 
trachten haben.  Hier  begegnen  wir  nämlich  zum 
ersten  Male  einem  wirklichen  Herzen,  d.  h.  einem 
Centralorgane  des  Blutkreislaufs,  welches 
durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  seiner 
muskulösen  Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den 
Gefässröhren  allein  vermittelt.  Das  Herz  tritt  hier  in 
der  einfachsten  Form  auf,  als  ein  spindelförmiger 
Schlauch^  der  an  beiden  Enden  in  ein  Hauptgefäss 
übergeht  (Fig.  1 88  e?,  S.  448 ;  Taf.  XI,  Fig.  1 4  hz] .  Durch 
seine  ursprüngliche  Lage  hinter  dem  Kiemenkorbe,  an  der  Bauchseite 
der  Ascidie,  zeigt  das  Herz  deutlich,  dass  es  durch  locale  Erweiterung 
aus  einem  Abschnitte  des  Bauchgefiisses  her>'orgegangen  ist.  Merk- 
würdig ist  die  früher  schon  erwähnte  wechselnde  Richtung  der  Blut- 
bewegung, indem  das  Herz  abwechselnd  das  Blut  durch  das  vordere 
und  durch  das  hintere  Ende  austreibt.  Das  ist  deshalb  sehr  lehrreich? 
weil  bei  den  meisten  Würmern  das  Blut  im  Rückengefäss  in  der  Rich- 
tung von  hinten  nach  vom ,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der 
umgekehrten  Richtung,  von  vom  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  In- 
dem das  Ascidien -Herz  beständig  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten Richtungen  abwechselt ,  zeigt  es  uns  gewissermaassen  blei- 
bend den  phylogenetischen  Uebergang  zwischen  der  älteren  Richtung 
des  dorsalen  Blutstromes  nach  vom  (bei  den  Würmem,  und  der  neu- 
eren Richtung  desselben  nach  hinten  ybei  den  Wirbelthieren  . 

Indem  nun  bei  den  jüngeren  Chordoniem,  welche  dem  Wirbel- 
Ihier- Stamm  den  Ursprung  gaben,   die  neuere  Richtung  bleil>end 


Flg.  298.  Blutgefäss»)  Stern  eines  Kingelwurmes  iSaenuris  :  vorderstt^r 
Al>8chnitt.  d  RQckengef%9s.  r  Bauchgefäss.  c  Querverbindung  zwischen  beiden  (herz- 
artig  erweitert).  Die  Pfeile  deuten  die  Richtang  des  Blutstromes  an.  (NachGBOBKBAUk,. 
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wurde ,  gewannen  die  beiden  Gefässe ,  welche  von  beiden  Enden  des 
einfachen  Herzschlauches  ausgingen,  eine  constante  Bedeutung.  Der 
vordere  Abschnitt  des  Bauchgefässes  führt  seitdem  beständig  Blut  aus 
dem  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arterie:  der 
hintere  Abschnitt  des  Bauchgefässes  führt  umgekehrt  das  im  Körper 
circulirende  Blut  dem  Herzen  wieder  zu  und  ist  mithin  als  Blutader 
oder  Vene  zu  bezeichnen.  Mit  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zu  beiden 
Abschnitten  des  Darmes  können  wir  die  letztere  näher  als  »Darm- 
vene«, die  erstere  hingegen  als  »Kiemenarterie«  bezeichnen.  Das  in 
beiden  Gefässen  enthaltene  Blut,  welches  auch  allein  das  Herz  erfüllt^ 
ist  venöses  Blut,  d.  h.  reich  an  Kohlensäure ;  hingegen  wird  das 
Blut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  KUckengefäss  tritt ,  dort  aufs 
Neue  mit  Sauerstoff  versehen :  arterielles  Blut.  Die  feinsten  Aeste 
der  Arterien  und  Venen  gehen  innerhalb  der  Gewebe  durch  ein  Netz- 
werk von  äusserst  feinen,  neutralen  Haargefässen  oder  C a p i  1 1  a - 
ren  in  einander  Über  (Fig.  296). 

Wenn  wir  uns  nun  von  den  Ascidien  zu  dem  nächstverwandten 
Amphioxus  wenden ,  so  werden  wir  zunächst  durch  einen  scheinbaren 
Ruckschritt  in  der  Ausbildung  des  Gefäss-Systems  Überrascht.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigentliches  Herz; 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  Geftss- System  durch  die  Hauptge- 
fässstämme  selbst  umherbewegt,  die  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  pul- 
sirend  zusammenziehen  (vergl.  Fig.  151,  S.  337).  Ein  Über  dem 
Darm  gelegenes  KUckengefäss  (Aorta)  nimmt  das  arterielle  Blut  aus 
den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Körper.  Von  hier  zurückkehrend 
sammelt  sich  das  venöse  Blut  in  einem  unter  dem  Darm  gelegenen 
Bauchgefäss  ;Darmvene>  und  kehrt  so  zu  den  Kiemen  zurUck.  Zahl- 
reiche Kiemeugefassbogen ,  welche  die  Athmung  vermitteln  und  aus 
dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensäure  abgeben ,  verbinden 
vom  das  Bauchgefäss  mit  dem  KUckengefäss.  Da  bei  den  Ascidien 
bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgefcisses.  der  auch  bei  den  Schä- 
(lelthieren  das  Herz  bildet,  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlauche 
ausgebildet  hat,  so  mUssen  wir  den  Mangel  des  letzteren  beim  Amphi- 
oxus als  eine  Folge  von  Rückbildung  ansehen,  als  einen  bei  die- 
sem Acranier  erfolgten  Rückschlag  in  die  ältere  Form  des  Gefiiss- 
Svstems,  wie  sie  die  Scoleciden  und  viele  andere  WUrmer  besitzen. 
Wir  dürfen  annehmen,  dass  diejenigen  Acranier,  die  wirklich  in  un- 
sere Ahnenreihe  gehörten,  diesen  Rückschlag  nicht  getheilt,  vielmehr 
(las  einkammerige  •  Herz  von  dfen  Chordoniem  geerbt  und  auf  die 
ältesten  Schädelthiere  direct  übertragen  haben. 


072  Blutgefässsystem  und  Lymphgefasssystem.  XXIV. 

Die  weitere  phylogenetische  Ausbildung  des  Blutgefäss -Systems 
legt  uns  die  vergleichende  Anatomie  der  Schädelthiere  oder  Cranioten 
klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gnippe,  bei  den 
Cyclostomen  ;S.  457, ,  begegnen  wir  zum  ersten  Male  neben  dem  B 1  ut- 
gefäss-System  einem  eigentlichen  Lymphgefäss-System, 
einem  System  von  Canälen,  welche  die  farblose  aus  den  Geweben 
austretende  Flüssigkeit  sammeln  und  dem  Blutstrom  zuführen.  Die- 
jenigen Lymphgefässe,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Verdau- 
ung gewonnene  Emährungs-Flüssigkeit  aus  der  Darmwand  aufsaugen 
und  dem  Blutstrom  zuführen ,  werden  unter  dem  besonderen  Namen 
der  Chylusgefässe  oder  »Milchsaftgefässe«  unterschieden.  Wäh- 
rend der  Chylus  oder  Milchsaft  vermöge  seines  grossen  Gehaltes  an 
Fettkttgelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe«  farb- 
los. Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben  farblosen  amoe- 
boiden  Zellen  (Fig.  9,  S.  108),  welche  auch  im  Blute  als  »farblose 
Blutzellen«  vertheilt  sind;  letzteres  enthält  aber  ausserdem  die  \iel 
grössere  Masse  von  rothen  Blutzellen,  welche  dem  Blute  der  Schädel- 
thiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cranioten  allgemein 
vorhandene  Scheidung  zwischen  Lymphgefässen,  Chylusgefässen  und 
Blutgefässen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilung  oder  Sonderung 
anzusehen,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  eines  ursprüng- 
lich einheitlichen  »Urblutgefilss-Systems«  oder  Haemolymph-Systems) 
stattgefunden  hat. 

Auch  das  Herz,  das  bei  allen  Cranioten  vorhandene  Centralorgan 
des  Blutkreislaufs ,  zeigt  uns  bei  den  Cyclostomen  bereits  einen  Fort- 
schritt der  Bildung.  Der  einfache  spindelft)rmige  Herzschlauch  ist  in 
zwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durch  ein  paar  Klappen 
getrennt  sind  (Taf.  XI,  Fig.  16Ät?,  hk).  Der  hintere  Abschnitt,  die 
Vorkammer  [Atrium,  hv),  nimmt  das  venöse  Blut  aus  den  Körper- 
venen auf  und  Ubergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  »Kam- 
mer« oder  Hauptkammer  ( Ventrtciilus,  hk .  Von  hier  wird  dasselbe 
durch  den  Kiemenarterien-Stamm  ^den  vordersten  Abschnitt  des  Bauch- 
gefässes)  in  die  Kiemen  getrieben. 

Bei  den  Urfischen  oder  Selachiem  sondert  sich  aus  dem  vor- 
dersten Ende  der  Kammer  als  besondere,  durch  Klappen  geschiedene 
Abtheilung  ein  Arterienstiel  [Bulbus  arteriosm).  Er  bildet  da» 
erweiterte  hintere  Ende  des  Kiemenarterien-Stammes  (Fig.  299  abr\ 
Jederseits  gehen  5 — 7  Kiemenarterien  davon  ab.  Diese  steigen 
zwischen  den  Kiemenspalten  [s]  an  den  Kiemenbogen  empor,  um- 
fassen den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen  gemeinscbaft- 
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liehen  Aorten-Stamm,  dessen  über  den  Darm  naeh  hinten  verlaufende 
Fortsetzung  dem  RUckengefäss  der  Würmer  entspricht.  Da  die  bogen- 
tormigen  Arterien  auf  den 
Kiemenbogen  sieh  in  ein 
athmendes  Capillar  -  Netz 
auflösen,  so  enthalten  sie 
in  ihrem  unteren  Theile  (als 
Kiemenarterienbogen)  venö- 
ses Blut,  in  ihrem  oberen 
Theile  ( als  Aortenbogen ) 
arterielles  Blut.    Die  rechts  Pig.  299. 

und  links  stattfindende  Ver- 
einigung einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von  einer 
ursprünglich  grösseren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunächst  nur  fOnf 
Paare  bestehen;  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen  (Fig. 
300)  entwickeln  sich  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  die  wichtigsten 
Theile  des  Arterien-Systems  (Vergl.  Fig.  52—54,  S.  207) . 

Von  grösster  Bedeutung  ftir  die  weitere  Entwickelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Luftathmung, 
der  wir  zuerst  bei  den  Dipneusten  begegnen.  Hier  zerfallt  die  Vor- 
kammer des  Herzens  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  zwei 
Hälften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt  das  venöse  Blut  der 
Köq)er- Venen  auf.  Die  linke  Vorkammer  hingegen  nimmt  das  ar- 
terielle Blut  von  den  Lungen- Venen  auf.  Beide  Vorkammern  mün- 
den gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer,  wo  sich  beide 
ßlutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arterienbogen  ent- 
springen die  Lungen- Arterien  Fig.  301/?  .  Diese  treiben  einen  Theil 
des  gemischten  Blutes  in  die  Lungen,  während  der  andere  Theil  des- 
s(»lben  durch  die  Aorta  in  den  Körper  geht. 

Von  den  Dipneusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrei- 
tende F^ntwickelung  des  Gefässsystems,  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Kiemenathmung  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  beiden 
Kreislaufshälften  führt.     Bei  den  Am])hibien  wird  die  Scheidewand 


Fif^.  299.  Kopf  eines  Fiteh-Embryo,  mit  der  Anlage  des  Blutgefiss- 
Systeniä ,  von  der  linken  Seite,  de  Cuvier' scher  Gang  (Vereinigung  der  vorderen  und 
hinteren  lUuptvene).  8v  Venöser  Sinus  (erweitertes  Endstück  des  CuvierVhen  Ganges}. 
fi  Vorkammer,  v  Hauptkammer,  abr  Kiemen-Arterien-Stamm.  «  Kiemenspalteii  (dazwi- 
schen die  Artcrien-Bogen) .    ad  Aorta,     e'  Kopfarterie  (Carotis),    n  Nasengrube.    Nach 
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der  beiden  Vorkammern  voÜBtändig.  In  ihrer  Jngend  haben  sie  noch 
die  Kiemenathmnng  nnd  den  Kreielauf  der  Fische,  und  ihr  Herz  ent- 
hält bloss  venOses  Blut.  Später  entwickeln  eich  daneben  die  Longen 
mit  den  Lungen -GefäBsen,  und  nunmehr  enthält  die  Hanptkammer 
des  Herzens  gemischtes  Blut.  Bei  den  Protamnien  und  den  Keptiüen 
beginnt  auch  die  Hauptkammer  und  der  zugehörige  Arterien-Stiel  eich 
durch  eine  Längsscheidewand  in  zwei  Hälften  zu  theilen  und  diese 
Scheidewand  wird  vollsälndig  bei  den  höheren  Keptilion  einerseit«. 
bei  den  Stammformen  der  Säugethiere  anderseits.  Nunmehr  enthält 
die  rechte  Hälfte  des  Herzens  bloss  venöses ,  die  linke  Hälfte  bloss 
arterielles  Blut,  wie  es  bei  allen  Vögeln  und  Säugethieren  der  Fall 
ist.  Die  rechte  Vorkammer  enthält  venttses  Blut  aus  den  Köqier- 
Veneo.  nnd  die  rechte  Kammer  treibt  dasselbe  durch  die  Lungen- 
Art«rien  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  das  Blut  als  arteriellen  Blut 
durch  die  Lungen -Venen  zur  linken  Vorkammer  zurtlck  und  wird 
durch  die  linke  Kammer  in  die  Körper-Arterien  getrieben.  Zwischen 
Lunge u -Arterien  und  Lungen-Venen  liegt  das  Capillar-Systeoi  des 
kleinen  oder  Lungen -Kreislaufs.     Zwischen.  KUrper- Arterien   und 


Fig.  3lH).  Die  fünf  ArlerieiLbog«»  d«!  Scfa ädoltlilece  ;1— 5.  in  ihrei 
UHprrniglJFhen  Anlige.  a  ATterietistiel,  a"  Aorten  stimm,  r  KopfiTterie  ('icotis:  vor- 
derste Fortsetzung  dar  Aorten «u nein  .    N»ch  RATHiLit. 

Fig.  3<)1.  Die  tüaf  A  rteri  e  n  bogen  der  Vügeh  die  hellen  Thetle  der 
Anlage  veruhninden ;  nur  die  dnnklen  Thelle  bleiben  erbdien.  Bachtuben  wie  i» 
Tif.  300.  >  Seh I ü Hei be in- Arterien  (SabcUrien;.  p  Lungen- Arterie,  p'  Aeite  derMlben. 
Kicb  Katkib. 

Flg.  302.  Die  fOnf  Arterien  bogen  der  Siagetbiere:  HncbiUben  wie  in 
Flg.  301.  r  Wirbel- Arterie,  b  BoUlli*ch«r  (lang  (beim  Embryo  offen,  spiter  geichlMiea  . 
Nach  IUtukk. 


XXIV.  Die  fünf  Aortenbogon-Paare.  675 

Körper- Venen  liegt  daa  Gapillar-äyetem  des  grossen  oder  Körper- 
Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  höchsten  Wirbelthier- Klassen,  bei 
den  Vögeln  und  Säugethieren ,  ist  diede  vollständige  Tretinung  beider 
Kreislauf  bahnen  vollendet.  Uebrigens  ist  diese  Vollendung  in  beiden 
Klassen  unabhängig  von  einander  erfolgt,  wie  schon  die  ungleiche 
Ausbildung  der  Aorten  lehrt.  Bei  den  Vögeln,  die  von  den  Reptilien 
abstammen,  ist  die  rechte  Hälfte  des  vierten  Arterien  -  Bogens  zum 
bleibenden  Aorten-Bogen  \ Arcus  aortae)  geworden  (Fig.  301).  Hin- 
gegen ist  dieser  letztere  bei  den  Säugethieren,  welche  direct  von  den 
Protamnien  abstammen,  ins  der  linken  Hälfte  desselben  Bogens 
hervorgegangen  (Fig.  302  . 

Wenn  man  das  Arterien-Syetem  der  verschiedenen  Schädelthier- 
Klassen  im  ausgebildeten  Znstande  vergleicht,  so  erscheint  dasselbe 
mannichfach  verschieden,  und  doch  entwickelt  es  sich  Überall  aus  der- 
selben Grundform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Entwickelung  ganz 
ebenso  wie  bei  den  übrigen  Sängethieren ;  insbesondere  ist  auch  die 
Verwandlung  der  fUnf  Arterien  -  Bogen  hier  wie  dort  ganz  dieselbe 
;Fig.  303 — 306; .    Anfangs  entsteht  nur  ein  einziges  Bogenpaar,  wel- 


Fif(.  30:i.  Fig.  304.  Fig.  :i05. 


ches  an  der  Innenfläche  des  ersten  Kiemeubogen  -  Paares  liegt  [t^. 
117 — 150,  8.  310:  Fig.  303).  Hinter  diesem  ersten  entwickelt  eich 
dann  ein  zweites  und  drittes  Bogenpaar  innen  am  zweiten  und  dritten 
Kicinenhogen  gelegen  .     Endlich  tritt  hinter  diesen  noch  ein  vierte» 


FiR.   30.1  —  306.    Verwandlung   der  mii t  ArteileiiboRen   beim  meiigcb- 

lirhen  Embryo.  Schema  iiii^h  liATHKBj.  ta  Atlerleii-Stfel.  t  >  ii  ar  «<  3  <!*>  erste  \i\t 
füntte  Arterlen-p4aT.  ad  Aoiten-Summ,  ow  Aorten- Wurzeln.  In  Fig.  !J03  alml  drei,  In 
Fig.  301  dagegen  alla  fünf  Aortenbogen  angegeben  [die  punktirten  noch  nicht  entwickelt  . 
In  Kig.  SO.'i  ginil  die  beiden  eraten  schon  wieder  rericbwandcn.  In  Flg.  3l)<>  elnddle 
lileibendun  ArieTlen-SUaiine  dargeitelll;  die  punktirten  Tlielle  schwinden.  >  Arterl* 
Sabelivia.  t>  Vertebralia.  ai  Ailllirli,  c  Cirotia  (r' iusiere.  c"  innere  CarotU).  p  Pill- 
nionalff  (Lnngen-Arlerle). 
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und  fünftes  Paar  auf  (Fig.  304) .  Während  aber  diese  letzteren  sich 
entwickeln ,  gehen  die  beiden  ersteren  schon  wieder  verloren ,  indem 
sie  zuwachsen  (Fig.  305) .  Bloss  aus  den  drei  hinteren  Arterien- 
Bogen  (3, 4?  5  ^^  ^S'  3^^)  entwickeln  sich  die  bleibenden  Arterien- 
Stämme,  aus  dem  letzten  die  Lungen-Arterien  (/>;  Fig.  306).  Vergl. 
hierzu  Fig.  302. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  (Fig.  314)  entwickelt  sich  ganz 
ebenso  wie  das  der  übrigen  Säugethiere.  Die  ersten  Gnmdzüge  seiner 
Keimesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgeschichte 
entspricht,  haben  wir  schon  früher  betrachtet  (ä.  314 — 316,  Fig.  143 
— 147).  Sie  erinnern  sich,  dass  die  allererste  Anlage  des  Herzens 
eine  spindelförmige  Verdickung  des  Darmfaserblattes  in  der  Bauch- 
wand des  Kopfdarmes  darstellt  (Fig.  143e^:.  Darauf  höhlt  sich  die 
spindelförmige  Anlage  aus,  bildet  einen  einfachen  Schlauch  und 
schnürt  sich  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab ,  so  dass  sie  nunmehr  frei  in 
der  Herzhöhle  liegt  (Fig.  145,  146).  Bald  krümmt  sich  dieser  SchUknch 
S  förmig  (Fig.  144  c)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spiralig  um 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  Rückenfläche  des  vor- 
deren Theiles  zu  liegen  kommt.  In  das  hintere  Ende  münden  die  ver- 
einigten Dotter- Venen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbogen.     (Fig.  150,  S   319.) 

Während  diese  erste,  einen  ganz  einfachen  Hohlraum  umschlies- 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien- Herzen  ent- 
spricht und  als  Wiederholung  des  Chordonier- Herzens  aufzufassen 
ist,  folgt  nunmehr  eine  Sonderung  desselben  in  zwei ,  darauf  drei  Ab- 
schnitte^ durch  welche  uns  die  Herzbildung  der  Cyclostomen  und 
Fische  vorübergehend  vor  Augen  geführt  wird.  Es  wird  nämlich  die 
spiralige  Drehung  und  Krümmung  des  Herzens  immer  stärker .  und 
zugleich  treten  zwei  seichte,  quere  Einschnürungen  auf,  durch  welche 
drei  Abtheilungen  äusserlich  sich  markiren  (Fig.  307,  30S).  Der 
vorderste  Abschnitt,  welcher  der  Bauchseite  zugekehrt  ist ,  und  ans 
welchem  die  Aortenbogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterien- 
stiel [Bulbus  arteriosus]  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  ist 
die  Anlage  einer  einfachen  Kammer  oder  Hauptkammer  i  Ventricu- 
his) .  und  der  hinterste .  der  Rückenseite  zugewendete  Abschnitt ,  in 
welchen  die  Dottervenen  einmünden ,  ist  die  Anlage  einer  einfiachen 
Vorkammer  [Atrium],  IMese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die 
einfache  Vorkammer  des  Fischherzens  ^  ein  paar  seitliche  Aasbuch- 
tungen, die  Herz  obren  [Auriculae^  Fig.  3076) ;  und  die  Einschnü- 
rung zwischen  Vorkammer  und  Hauptkammer  heiset  daher  Ohr- 
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cadal   iOaaaiü  atiricvlarü,   Fig.  ZOS  ca).     Das  Herz  des  mensch- 
lichen Embtyo  ist  jetzt  ein  rollständi^B  Fiechherü. 


Fig.  309. 

Ganz  entsprechend  der  Phylogenese  des  menschlichen  Herzens 
in  der  41.  Tabelle]  zeigt  uns  nun  auch  seine  Ontogenese  efnen  alt- 
mäblichen  UebergsDg  rom  Fischherzen  dnrch  das  Amphibien-Herz 
znm  Bäugethier-Herzen.  Das  wichtigste  Moment  diesee  Uel)ergangea 
ist  die  Ausbildung  einer  anfangs  nnvollstäudigen,  später  volletUndigeii 
LängsBcheidewand,  durch  welche  alle  drei  Abtheilungen  des 
Herzens  in  eine  rechte  (renOse]  und  linke  [arterielle]  Hälfte  zeH^llen 
vergl.  Fig.  309 — 314},  Die  Vorkammer  wird  dadurch  in  ein  rechtes 
und  linkes  Atrium  getheilt ,  deren  jedes  das  zugehörige  Herzohr  auf- 
nimmt: in  die  rechte  Vorkammer  mtlnden  die  KOrpervenen  ein  (obere 
und  untere  Hohlvene,  Fig.  31  Ic,  313e) ;  die  linke  Vorkammer  nimmt 
die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  an  <ier  Hanptkammer  schon  frtlli 
eine  oberflächliche  » Zwischenkammerfurche "  sichtbar  (Sulcas  inter- 
f}eatrirui<irü,Fig.M2s).  EHeseistderäusserlicheAnsdnick  der  inneren 
Scheidewand ,  durch  deren  Ausbildung  die  Haaptkammer  in  zwei 
Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  venöse  und  eine  linke  arteri- 


»Ig.  307.  Heri  eines  K>nln< 
fr  lleriohren.  f  VoikimmeT.  it  K immer . 
boten.   (Nich  Hisctiofp.) 

Hg  HÖH.  Heti  de««elben  Embryo  ;Kig.  307)  tok  yotii.  b  UotWrwien. 
n  Vorkammer,  ea  <Jhrun*1.  t  linke  Kimmer.  t  leclite  Kammer,  (a  Arterlenstlel.  (N*rh 
niBcnorr.) 

Fif.  309.  Iler;  und  Kopt  elnea  IIu  nde  -  Embrro,  ran  vorn,  a  Vorder- 
him.  A  Augen,  c  Miiuihirn.  d  tirunteriilerer.  <  Uroberklafer,  /"  Kiemen  bogen,  g  ncitte 
Vorkammer.   *  Unke  Vorkammer.   ( linke  Kammer,    k  rechte  Kimmer.   [Nach  llincnorr., 

tif  310.  Ken  deiaelben  Embryo,  von  hintan,  a  KlnrnflndanR dar  Dotler- 
Tenen,  i  llnkea  Herzohr.  e  rechtH  Hereohr.  rf  Vorkammer.  (  Okrcinal.  flinke  Kammer. 
g  rechte  Kammer,  h  Artetlenitlel.  (Naeb  Bhchoft.) 
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eile  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sicU  endlich  aach  eine  Uiagn- 
scheidewand  in  der  dritten  Abtheilung  des  primitiveD  fiBcbarti^en 
Herzens,  im  Arterienstiel,  aus,  ebenfalls  äusBerlich  durch  eine  Lttngs- 
furche  angedeutet    Fig.  312o/^.    Der  Hohlraum  des  Arterienatiel« 


Fi«.  31). 


Fig.  313. 


Fig.  314. 


zerfällt  dadurch  in  zwei  seitliche  Hälften :  den  Lungenarterien  -  Stiel, 
welcher  in  die  rechte  Kammer  und  den  Aort«D  -  Stiel,  welcher  in  die 
linke  Kammer  eimnllndet.  Erst  wenn  alle  Scheidewände  voUstfndig 
ausgebildet  sind ,  ist  der  kleine  Lungen-'  Kreislauf  vom  grosaeu 
Kßrper-)  Kreislauf  geschieden :  das  Bewegunge-Centnim  des  ersteren 
bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzteren  die  linke  Herzhälfte.  Vergl. 
die  41.  Tabelle;.  "1^ 


t'ig.  311.    He 


,  'S]  geötlnei  und 
tea  lleriohT.  v'  llnki 
'.cd  rechte,    ra  llnki 


Chi 


;hen  Embryo  Ton  vieiWochMj    l|  von 
Hilft«  der  Vorkamroar  entfamt.    a'  linkes 
Kammer,   v"  rechte  Kammer,   ao  Arterlenitiei. 
t  Anlage  der  Kimnier -Scheidewand.     (Nach 


t  obere  Hohlveni 

KäLUKEB.;- 

Fig.  313.  lleri  einea  menicblichen  Embryo  ran  Mcb«  Wochen,  von 
vom.  r  rechte  Kammer,  1  linke  Kammer.  )  t'iirche  zwischen  beiden  Kammern,  ta  Arte- 
rienatiel, nf  Furche  auf  deaien  Oberfläche;  rechta  und  linka  die  beiden  grouen  Heri- 
Ohren.   'Nach  Eckbii.} 

Flg.  313.  Heri  eine«  menachJichen  Kmbryo  von  acht  Wochen,  Ton 
hinten,  a'  Knkea  lleriohr.  a"  rerhte*  Herrohr.  c'  linke  Kammer,  c"  rechte  Kammer. 
rd'   rechte  obere  Hohivene.    «   linke  obere  HohlTene.     ei    untere   IIohlTcne.      ^'Nach 

KÖLLIIBU. )  , 

Flg.  314.  Herz  de*  erwachsenen  Menschen,  Tollsländig  entwickelt,  lon 
vorn.  In  seiner  tiatllrJlcheii  Lage,  a  rechtes  Ileriohr  Fdarnnler  die  rechte  Kamner.. 
b  linkes  Ilerzohr  [darunter  die  Linke  Kammer).  C  obere  Hohivene.  V  Longen-Veneo. 
P  Lungen- Arterie,  d  Botalllicher  Gang.  X  Aorta.   (Nach  Hnsa.) 
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Ursprünglich  liegt  dag  Herz  beiui  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  vorn  an  der  Unterseite  des  Kopfes :  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vom  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Später 
mit  der  zunehmenden  Entwickelung  des  Halses  und  der  Brust  rückt 
(las  Herz  immer  weiter  nach  hinten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Brust,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anfänglich  liegt  es  ganz  sym- 
metrisch, in  der  Mittelebene  des  Körpers ,  so  dass  seine  Längsaxe  mit 
derjenigen  des  Körpers  zusammenfällt.  (Taf.  IV,  Fig.  8.)  Bei  den 
meisten  Säugethieren  bleibt  diese  symmetrisdie  Lage  zeitlebens.  Bei 
den  Afifen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  MenschenafTen :  Schimpanse,  Go- 
rilla und  Oraug,  die  auch  hierin  dem  Menschen  gleichen. 

Wie  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens ,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  übrigen  Abschnitte  des  GefUsssystems  zahl- 
reiche und  werth volle  Aufschlüsse  über  die  Stammesgeschichte.  Da 
jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verständniss  eine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwickelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Gefässsystems  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbelthieren  erfor- 
dern würde,  so  können  wir  hier  nicht  näher  darauf  eingehen.  i*2j^ 
Auch  sind  viele  wichtige  Verhältnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefäss- 
systems, besonders  bezüglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen 
Theile  aus  den  secundären  Keimblättern,  noch  sehr  dunkel  und  strei- 
tig. Das  gilt  z.  B.  von  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Coelom- 
Epitheliums,  d.h.  derjenigen  Zellenschicht ,  welche  die  Leibes- 
höhle auskleidet.  Wahrscheinlich  besteht  hier  eine  wichtige  phylo- 
genetische Verschiedenheit  zwischen  dem  Exocoelar  loder  dem 
•parietalen  Coelom-Epithel«; ,  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt, 
und  dem  Endocoelar  (oder  dem  »Wsceralen  Coelom-Epithel«) ,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht 
mit  dem  männlichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens) ,  letzteres 
mit  dem  weiblichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstocks)  zu- 
sammen.    Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Tieriisste  Tmkelle. 

I'eberndit  ttber  die  wklitigi«teii  Perioden  in  der  ?>taiMnegpeaeliielife 
den  mensefiHehen  Gefite-Sv^tem«  oder  Vasenfarts. 


L   Ente  Periode:  AeUeres  Seoleeiden- Vmaeolst. 

Zirueben  Hautdecke  und  Damwand  entsteht  eise  einriebe  »LeibesMUe- 
Coelom.  oder  ein  »perienteriflelier  HoUnoiB«   vie  noek  keste  bei  den  Rryosoei« 
■ad  anderen  Ccietoüten-WInBern  . 

II.  Zweite  Periode:  Junwam  8e6ieeldgifc-V— eolt» 

In  der  Ihmnwand  entsteken  im  DandaaeibfaUte  die  ersten  eigeotlickeu 
BlntgeläMe,  ein  RftekengeÜM  in  der  Mittellinie  der  Bickenaeite  und  ein  Baaeb- 
^efiM  in  der  Mittellinie  der  Baneliaeite  des  Darmrokre«.  R&cken^fias  nnd 
BaocligeflM  treten  durch  melirere  den  Darm  omfasflende  RinggefSase  in  Ter- 
fiindnng. 

III.  Dritte  PericNie :  Aelterea  Chardonitfr-Vaacnlat. 

Indem  die  rordere  Darmhllfte  sich  znm  Kiemendarm  nmbildet .  wird  der 
▼ordere  Abschnitt  des  Bancligefilsses  xor  Kiemenarterie  nnd  der  vordere  Al^ 
schnitt  des  Rückengefasses  zur  Kiemenrene;  swiscben  beiden  entwickelt  sich 
ein  Kiemen-Capillametz. 

IV.  Vierte  PericNie :  Jüngeres  Chordonier-Vaacalat. 

Der  zunächst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Baach- 
gefasses  erweitert  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlaach.    Ascidien. 

V.  Fttnfte  Periode :  Acramer-Vasculat. 

Das  Baucbgefäss  (Darmvene,  bildet  mn  den  entstehenden  Leberschlauch 
die  ersten  Anfänge  eines  Pfortader-Systems. 

VI.  Sechste  Periode :  Cyclostomen-Vasciilat. 

Das  einkammerige  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern :  hintere  Hauptkammer 
und  vordere  Vorkammer.  Neben  dem  Blutgefass-System  tritt  das  Ljmphgeiass- 
Hystem  auf. 

VII.  Siebente  Periode:  Urfiach-Vaseulat. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein  Arterien- 
Stiel,  von  dem  fUnf  •?;  Paar  Arterien- Bogen  abgehen  wie  bei  den  Selachiem  . 

VIII.  Achte  Periode  :  liUrcbfiach-Vascolat. 

Aus  dem  letzten  i  fünften .  Arterienbogen-Paar  entwickeln  sich  die  Lungen- 
Arterien,  wie  bei  den  Dipneusten. 

IX.  Neunte  Periode  -.  Amphibien- Vasculat. 

Die  Kiemen-Arterien  verschwinden  allmählich  mit  den  Kiemen.  Rechter 
und  linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.  Zehnte  Periode :  Bäugethier- Vasculat. 

Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grossem  Kreislauf  ist  vollständig. 
Der  rechte  Aortenlmgen  und  der  Botallische  Gang  verwachsen. 
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EinundTierzigste  Tabelle.       ^ 

IJebersicht  ttber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Herzens. 


I.  Erste  Periode:  Chordonier-Herz. 

Dm  Herz  bildet  eine  einfache ,  spindelförmig  Anschwellnng  des  Baiich- 
^efUsses,  mit  wechselnder  Stromesrichtung  (wie  bei  den  Ascidien). 

II.  Zweite  Periode :  Aoranier-Hers. 

Das  Herz  gleicht  dem  der  Chordonier,  gewinnt  aber  constante  Stromes- 
richtung ,  indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht.  (Beim  Am- 
phioxus  rückgebildet.) 

III.  Dritte  Periode:  Cyclostomen-Her». 

Das  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern,  eine  hintere  Vorkammer  (Atrium) 
und  eine  vordere  Hauptkammer  (Ventriculns). 

IV.  Vierte  Periode :  Urflsoh-Hers. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein  Arterien- 
stiel (Bulbus  arteriosus),  wie  bei  allen  Selachiem. 

V^  FUnfte  Periode :  IiurchfLsch-Hers. 

Die  Vorkammer  zerfällt  durch  eine  unvollständige  und  durchbrochene 
Scheidewand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  wie  bei  den  Dipneusten. 

VI.  Sechste  Periode:  Amphibien-Hera. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Vorkammer  wird  voll- 
Htändig,  wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

VII.  Siebente  Periode :  Protamnien-Hera. 

Die  Hauptkammer  zerfällt  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte  (wie  bei  den  Reptilien) . 

VIII.  Achte  Periode :  Monotremen-Hera. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Kammer  wird  voU- 
Htändig  ^wie  bei  allen  Säugethierenj . 

IX.  Neunte  Periode :  Beutelthier-Hera. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  (Atrioventriculnr- 
Klappen;  nebst  den  anhaftenden  Sehnenfäden  und  Papillar-Muskeln  differeii- 
ziren  sich  aus  dem  muskulösen  Balkenwerk  der  Monotremen. 

X.  Zehnte  Periode :  Affen-Hera. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaxe  des  Herzens  stellt  sich  schräg. 
HO  dass  die  Spitze  nach  links  gerichtet  ist  (wie  bei  den  Affen  und  l)eiiu 
Menschen' . 
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ZweiundTierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  diejenigen  Urorgane ,  welche  mit  Wahrscheinlichkeit 
bei  den  Würmern ,  Gliederthieren ,  Weichthieren  und  Wirbelthiereo 
im  Allgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind.  *®^; 


Würmer 
(Termes) 


Oliederthiere 
(Arthropoda) 


Weiehthlere 
(Mollusca) 


WirbeltUere 
(TertebraU) 


L  Differeniirnni^PTOdiiete  dei  HaatiinnetblattM. 


1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten) 

3.  Kxcretions-Organe 

(W&ssergefisse, 

Segmental  -  Organe) 


1.  Chitinogen-Uaut 
(Hypodermlä) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten) 

3.  Schalendrüse  der 
Crustaceen  (Tracheen 
*  der  Tracheaten?) 


1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten) 

3.  Nieren-Anlagen 
(Umieren) 


1.  Oberhaut 
(Epidermift) 

2.  Markrohr 
(Vorderster  TheU, 

3.  Umierengioge 
(Protureteres;  und 
SegmentAl-Organe 


n.  Diff^reuinmgt-PTOdiiete  det  Hautfaterblattei. 


4.  Lederhaut 
(Corium) 
[nebst  Ringmuskel- 
schlauch ?] 

5.  Längsmuskel- 
schlauch 

6.  Exocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

der  Leibeswand 

[nebst  männlicher 

Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 
(Rudiment) 


5.  Rumpf- 
muskulatur 

6.  Exocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

der  Leibeswand 

[nebst  männlicher 

Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 
^Corium) 
[nebst  Uautmusku- 
latur' 

5.  Innere  Rumpf- 
muskulatur 

6.  Exocoelar 
Parietales    Coelom- 

Epithel 

[nebst  männlicher 

Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 
(Coriam; 
[nebst  Hautmuskel- 
schicht?: 

5.   Seitennimpf- 
Muskulatar 

6.  Exocoelar 
Parietales    Coelom- 

Epithel 

[nebst  männlicher 

Keimplatte?; 


m.  DUforensimngi-Prodiicte  dei  BarmfkierblattM. 


7.  Leibeshöhle 
(Coelom) 

8.  Endocoelar 
Aeusserste  Zellen- 
schicht der  Darm  wand 

[nebst  weiblicher 
Keiniplatte?; 

9.  Räckengefäss 

10.   Bauchgefäss 

11.  Darm  wand 
;niit  Ausschluss  des 
Epithels) 


7.  Leibeshöhle 
( Coelom  j 

8.  Endoooelar 
Aeusserste  Zellen- 
schicht der  Darmwand 

[neb^^t  weiblicher 
Keimplatte?] 

9.  Herz 
10. 


11.  Darm  wand 

'mit  Ausschluss  des 

Epithels; 


7.  Leibeshöhle 
(Coelom) 

8.  Endocoelar 

Viscerales   Coelom- 

Epithel 

[nebst  weiblicher 

Keimplatte  V] 

9.  Herzkammer 
(liebst  Hauptarterie) 

10.    

11.  Darmwand 
(mit  Ausschluss  des 

Epithels) 


7.  Pleuroperitoiieal- 
Höhle 

8.  Endocoelar 

Viscerales    Coelom- 

Epithel 

[nebst  weiblicher 

Keimplatte?' 

9.  Aorta 
(primordialis. 

10.  Herz 
(nebst  Kiemenarterie 

11.   Darmwand 
(mit  Ausschluss  des 
Epithels: 


17.  DifFerensiningt-Prodlicte  des  DarmdrflMnblattM. 


12.  Darm-Epithelium 


12.  Darm-Epithelium 


12.  Darm-Epithelium 


12.  Darm-Epithelium 


Fünfundzwanzigster  Vortrag. 

£nt>¥i€kelang8geschichte  der  Harnorgane 

nnd  Geschlechtsorgane. 


»Die  wichtigsten  Wahrheiten  in  den  Naturwissenschaften 
sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der  Begriffe  der  Phi- 
losophie, noch  allein  durch  blosses  Erfahren  gefunden  worden, 
sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung,  welche  das 
Wesentliche  von  dem  ZufiUigen  in  der  Erfahrung  unterschei- 
det und  dadurch  Grundsatze  findet,  aus  welchen  viele  Er- 
fahrungen abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Er- 
fahren, und  wenn  man  will,  eine  philosophische  Er- 
fahrung.« 

Johannes  MCller  (1B40). 


Inhalt  des  fünftindzwanzigsten  Vortrages. 

Bedeutung  der  Fortpflanzung«  Wschsthum.  Einfachste  Fbrmen  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung :  Theilung  und  Knospenbildung.  Einfachste  For- 
men der  geschlechtlichem  Fortpflanzung:  Verwachsung  zweier  diftorenttrter 
Zellen :  der  männlichen  Spennazelle  und  der  weiblichen  Eizelle.  Befruchtung. 
Urquelle  der  Liebe.  Ursprüngliche  Zwitterbildung  (Hermaphroditismus} ;  spS- 
tere  Geschlechtstrennnng  (GK)nochon8mus).  Ursprüngliche  Entstehung  der  bei- 
derlei Sexual-Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblättern.  Männliches  Exo- 
denn  und  weibliches  Entoderm.  Entstehung  der  Hoden  und  Eierst(>cke.  Wan- 
denmg  der  Sexualzellen  in  das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des 
Keimepithels  oder  der  Sexual -Platte.'  Ausführgänge  oder  Geschlechtsleiter: 
Eileiter  und  Samenleiter.  Entstehung  derselben  ans  den  Umierengängen. 
Excretionsorgane  der  Würmer.  Schleifencanale  der  Ringelwürmer.  Seiten- 
canäle  des  Amphioxus.  Ucnieren  der  Myxinoiden.  Urnieren  der  Schädel thiere. 
Entwickelung  der  bleibenden  secundären  Nieren  bei  den  Amnioten.  Entstehung 
der  Harnblase  aus  der  Allantois.  Differenzirung  der  primären  und  secundären 
Umierengänge :  Müller  scher  Gang  (Eileiter)  und  Wolff  scher  Gang  (Samenleiter. . 
Wanderung  der  Keimdrüsen  bei  den  Säugethieren.  Eibildung  bei  den  Säuge- 
thieren  (Graafsche  Follikel;.  Entstehung  der  äusseren  Greschlechtsorgane. 
Kloakenbildung.    Zwitterbildung  beim  Menschen. 


XXV. 

Meine  Herren! 

Wenn  wir  die  Bedeutung  der  Organ -Systeme  des  Thierkörpers 
uach  der  mannichfaltigen  Fülle  verschiedenartiger  Erscheinungen  und 
nach  dem  daran  sich  knüpfenden  physiologischen  Interesse  beurthei- 
len,  so  werden  wir  als  eines  der  wichtigsten  und  interessantesten 
Organ  -  Systeme  da^enige  anerkennen  müssen,  zu  dessen  Entwicke- 
lungsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
Fortpflanzungsorgane.  Wie  die  Ernährung  fUr  die  Selbster- 
haltung des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
l>edinguQg  ist ,  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  organischen  Art  oder  S  p  e  c  i  e  s  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Erhal- 
tung der  langen  Generationenreihe ,  welche  in  ihrem  genealogischen 
Zusammenhange  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes,  das 
P  h  y  1  u  m  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich  eines 
»ewigen  Lebens«.  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  zu  seiner  in- 
dividuellen Entwickelung  gegönnt,  ein  verschwindend  kurzer  Moment 
in  der  Millionenreihe  von  Jahren  der  Erdgeschichte. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  verbundene  Vererbung 
wird  daher  neben  der  Ernährung  schon  lange  als  die  wichtigste  Fui^ 
damental-Function  der  Organismen  angesehen  und  man  pflegt  danach 
diese  »belebten  Naturkörper«  vorzugsweise  von  den  »leblosen  oder  an- 
organischen Köq)em((  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eigentlich  diese 
Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend,  als  es  zunächst  den  An- 
schein hat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Denn  wenn  man  die 
Natur  der  Fort|)flanzungs- Phänomene  näher  ins  Auge  fasst,  so  zeigt 
sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeine  Eigenschaft  zurück- 
führen lässt,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organischen  Kör- 
l>ern  zukommt,  auf  das  Wachsthum.  Die  Fortpflanzung  ist  eine 
Kmährung  und  ein  Wachsthum  des  Organismus  über  das  individuelle 
Maass  hinaus ,  welche  einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt  (S. 
130).     Das  zeigt  sich  am  klarsten,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
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einfachsten  und  niedersten  Organismen  ins  Auge  fassen^  vor  allen  der 
Moneren  (S.  414)  und  der  einzelligen  Amoeben  (S.  415).  Das  ein- 
fache Individuum  besitzt  hier  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide.  Sobald  dasselbe  durch  fortgesetzte  Ernährung  und  ein- 
faches Wachsthum  ein  gewisses  Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  über- 
schreitet es  letzteres  nicht  mehr,  sondern  zei-fUllt  durch  einfache  Thei- 
lung  in  zwei  gleiche  Hälften.  Jede  dieser  beiden  Hälften  führt  sofort 
ihr  selbstständiges  Leben  und  wächst  wiederum,  bis  sie  durch  Ueber- 
schreitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  einfachen  Selbsttheilung  bilden  sich  zwei  neue  Anziehungs- 
Mittelpunkte  für  die  Körpertheilchen,  als  Grundlagen  der  beiden  nen- 
entstehenden  Individuen.  ^^* 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfache 
Fortpflanzung  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospenbildung. 
In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum ,  welches  die  Fortpflanzung  an- 
bahnt, kein  totales  [wie  bei  der  Theilung),  sondern  ein  partielles. 
Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildung  das  locale  Wachs- 
thums-Product,  das  sich  als  Knospe  zu  einem  neuen  Individuum  ge- 
staltet, als  kindliches  Individuum  dem  elterlichen  Organismus ,  ans 
dem  es  entsteht,  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter  und  grösser 
als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die  beiden  Tbei- 
lungsproducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem  Formwertbe. 
Als  weitere  Diflferenzinmgs- Formen  der  geschlechtslosen  Fortpflan- 
zung schliessen  sich  dann  an  die  Knospenbildung  drittens  die  Keim- 
knospenbildung und  viertens  die  Keimzellenbildung  an.  Diese  letz- 
tere aber  führt  uns  unmittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hinüber,  für  welche  die  gegensätzliche  DiflFerenzirung 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  habe  in  meiner 
generellen  Morphologie  (Bd.  II,  S.  32 — 71  und  in  meiner  Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  (8.  164 — 181)  den  Zusammenhang  dieser  ver- 
schiedenen Forti)flanzungs- Arten  ausführlich  erörtert. 

Alle  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
besassen]  noch  nicht  die  höhere  Function  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, sondern  vennehrten  sich  blos  auf  [ungeschlechtlichem 
Wege ,  durch  Theilung ,  Knospenbildung ,  Keimknospenbildnng  oder 
Keimzellenbildung,  wie  es  die  Urthiere  oder  Protozoen  noch  heute 
thun.  Erst  in  einer  späteren  Periode  der  organischen  Erdgeschichte 
konnte  der  sexuelle  Gegensatz  der  beiden  Geschlechter  entstehen, 
und  das  geschah  zuerst  in  der  einfachsten  Weise  dadurch  ^  das»  zwei 
verschiedene  Zellen  aus  dem  Staatsverbande  des  vielzelligen  Organis- 
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mns  Bich  ablOsteo  und  mit  einander  verschmolzeD.  Wir  kSoiiea  sagen, 
ilass  in  diesem  Falle  das  Wachetham,  die  Vorbedingung  der  Fort- 
pflanzuDg ,  dadurch  erreicht  wurde ,  dass  zwei  erwachsene  Zellen  zu 
einem  einzigen ,  nun  tlhennässig  grossen  Indiridanm  sich  verbanden 
("Copulation"  oder  "Conjugation«; .  Anfangs  können  die  beiden  copu- 
lirten  Zellen  ganz  gleichartig  gewesen  sein.  Bald  aber  wird  sich 
durch  naturliche  Ztlchtung  ein  Gegensatz  zwischen  ihnen  ausgebildet 
haben.  Denn  es  mnsste  für  das  neuerzeugt«  Individuum  im  Kampfe 
um's  Dasein  von  grossem  Vortheile  sein ,  verschiedene  Eigenschaften 
von  beiden  Zellen-Eltem  geerbt  zu  haben.  Die  rollstifndige  Ausbil- 
dung dieses  fortschreitenden  Gegensatzes  zwischen  den  beiden  zea- 
genden  Zellen  führte  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Diffe- 
renzirung.  Die  eine  Zelle  wurde  zur  weiblichen  Eizelle,  die 
andere  zur  männlichen  "Samenzelle. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
unter  den  gegenwärtig  lebenden  Thieren  bieten  uns  die  Gastraeaden 
und  die  niederen  Schwämme  (Spongien) ,  na- 
mentlich die  Ralksohwämme  [Calcispongien] , 
femer  die  einfachsten  Hydroid  -  Polyi>eD 
'Hydra  ■  Bei  Halipky»ema  (Fig.  315'i  und 
ebenso  bei  Olynthus  ist  der  ganze  Körper  ein 
einfacher  Darmschlanch  und  unterscheidet 
sieh  von  der  Gastrnia  wesentlich  nur  da- 
durch ,  dass  er  an  dem  der  MnndOlfnung  ent- 
gegengesetzten Ende  festgewachsen  ist.  Die 
dllnne  Wand  des  Schlauches  besteht  bloss  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern.  Sobald 
derselbe  geschlechtsreif  wird,  bilden  sich  ein- 
zelne Zeltender  Wand  zn  weiblichen  Eizellen, 
andere  zu  männlichen  Spermazellen  oder  Sa- 
luenzellen  um:  die  ersterenwerden  sehr  gross, 
indem  üie  eine  betiltchtliche  Menge  von  Dotter- 
kömem  in  ihrem  Protoplasma  bilden  (Fig. 
ISlei :  die  letzteren  umgekehrt  werden  durch 
t'iirtgesefzte  Theilnng  sehr  klein  und  venvan- 
delu  sich  in  bewegliche  »Stecknadel fbrmige« 
Spermatozoon  [Fig.  17,  S.  141';.      Beiderlei  Pig  ih 


V\H.  3iri.  [.äiiKischnlll  dutFh  Hallpliytcma  (6nj<(ni(aif  i  Die  l-izellen  ,<< 
aiiiil  vergrütJiene  ICpiltieliellflli  da«  Enloderms  iv,  mid  liefen  frei  In  ilei  Ljilarmhüble  (dj. 
ni  MundülTniing.  h  Exoderm. 
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Zellen  lösen  sich  von  ihrer  Geburtsstätte,  den  primären  Keimblättern, 
los,  fallen  entweder  in  das  umgebende  Wasser  oder  in  die  Darmhöhle, 
und  vereinigen  sich  hier,  indem  sie  mit  einander  verschmelzen.  Das 
ist  der  bedeutungsvolle  Vorgang  der  »Befruchtung«  der  Eäzelle 
durch  die  Samenzelle  (vergl.  Fig.  18,  S.  143). 

Durch  diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  bei  den  Gastrae- 
aden,  Kalkschwämmen  und  Hydroid-Polypen,  noch  heute  zu  beobach- 
ten sind,  werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  und 
bedeutungsvollen  Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfahren  wir 
dadurch ,  dass  für  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eigentlich  weiter 
gar  nichts  erforderlich  ist,  als  die  Verschmelzung  oder  Verwachsung 
von  zwei  verschiedenen  Zellen,  einer  weiblichen  Eizelle  und 
einer  männlichen  Spermazelle.  Alle  anderen  Verhältnisse  und 
alle  die  übrigen ,  höchst  zusammengesetzten  Erscheinungen ,  welche 
bei  den  höheren  Thieren  den  geschlechtlichen  Zeugungsact  begleiten, 
8ind  von  untergeordneter  und  secundärer  Natur,  sind  erst  nachträglich 
zu  jenem  einfachsten,  primären  Copulations-  undBefruchtungs-Process 
hinzugetreten,  oder  durch  »Differenzirungu  entstanden.  Wenn  wir 
aber  nun  bedenken ,  welche  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Ver- 
hältniss  der  beiden  Geschlechter  Überall  in  der  organischen  Natur,  im 
Pflanzenreiche,  wie  im  Thier-  und  Menschenleben  spielt,  wie  die 
gegenseitige  Neigung  und  Anziehung  beider  Geschlechter,  die  L  i  e  b  e , 
die  Triebfeder  der  mannichfaltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgänge, 
ja  eine  der  wichtigsten  mechanischen  Ursachen  der  höchsten  Lebens- 
Differenzirung  überhaupt  ist ,  so  werden  wir  diese  ZurUckfÜhrung  der 
Liebe  auf  ihre  Urquelle ,  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiede- 
ner Zellen ,  gar  nicht  hoch  genug  anschlagen  können.  Ueberall  in 
der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache  die  grössten 
Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Rolle,  welche  die  Blumen, 
die  Geschlechtsorgane  der  Blüthenpflanzen,  in  der  Natur  spielen :  oder 
denken  Sie  an  die  Fülle  von  wunderbaren  Erscheinungen ,  welche  die 
geschlechtliche  Zucht^vahl  im  Thierleben  bewirkt :  denken  Sie  end- 
lich au  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche  die  Liebe  im  Menschen- 
leben besitzt:  überall  ist  die  Ver\vachsung  zweier  Zellen  das  einzige, 
ursprünglich  treibende  Motiv:  überall  übt  dieser  unscheinbare  Vor- 
gang den  grössten  Einfluss  auf  die  Ent^viekelung  der  mannichfaltig- 
sten Verhältnisse  aus.  Wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  kein  anderer 
organischer  Process  diesem  an  Umfang  und  Intensität  der  differen- 
zirenden  Wirkung  nur  entfernt  an  die  Seite  zu  stellen  ist.     Denn  ist 
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nicht  der  semitische  Mythus  von  der  Eva,  die  den  Adam  zur  »Erkennt- 
nisse verführte,  und  ist  nicht  die  altgriechische  Sage  von  Paris  und 
Helena,  und  sind  nicht  so  viele  ändere  berühmte  Dichtungen  bloss  der 
poetische  Ausdruck  des  unennesslichen  Einflusses,  welchen  die  Liebe 
und  die  davon  abhängige  »sexuelleSelection«'«)  seit  der  Differen- 
zirung  der  beiden  (Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  aus- 
geübt hat  ?  Alle  anderen  Leidenschaften ,  die  sonst  noch  die  Men- 
schenbrust durchtoben,  sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  nicht  ent- 
fernt so  mächtig ,  wie  die  sinnentflammende  und  vemunftbethörende 
Liebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als 
die  Quelle  der  herrlichsten  Kunsterzeugnisse:  der  erhabensten 
Schöpfungen  der  Poesie,  der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst:  wir 
verehren  in  ihr  den  mächtigsten  Factor  der  menschlichen  Gesittung, 
die  Grundlage  des  Familienlebens  und  dadurch  der  Staats-Entwicke- 
lung.  Auf  der  anderen  Seite  fürchten  wir  in  ihr  die  verzehrende 
Flamme,  welche  den  Unglücklichen  in  das  Verderben  treibt,  und 
welche  mehr  Elend ,  Laster  und  Verbrechen  verursacht  hat ,  als  alle 
anderen  Uebel  des  Menschengeschlechts  zusammengenommen.  So 
\vunderbar  ist  die  Liebe  und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben ,  auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Mark- 
rohrs, dass  gerade  hier  mehr  als  irgendwo  die  »übernatürliche«  Wir- 
kung jeder  natürlichen  Erklärung  zu  spotten  scheint.  Und  doch  führt 
iin»  trotz  alledem  die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  ganz 
klar  und  unzweifelhaft  auf  die  älteste  Quelle  der  Liebe  zurück,  auf 
die  Wahlverwandtschaft  zweier  verschiedener  Zellen: 
Spermazelle  und  Eizelle. 

Wie  uns  die  niedersten  Pflanzenthiere  über  diesen  einfachsten 
L'rsprung  der  verwickelten  Fortpflanzungs- Erscheinungen  belehren, 
so  eröffnen  sie  uns  zweitens  auch  die  wichtige  Erkeqntniss,  dass 
das  älteste  und  ursprünglichste  Geschlechts- Verhältniss  die  Zwitter- 
bildung war  und  dass  aus  dieser  erst  secundär  durch  Arbeitsthei- 
lung,  die  Geschlechtstrennung  hervorging.  Die  Zwitterbildung 
Hcrmaphroditisfnus)  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  verschiedensten 
(^nippen  vorherrschend,  jedes  einzelne  geschlechtsreife  Individuum, 
Jede  Person,  enthält  hier  weibliche  und  männliche  Geschlechts- 
zellen, ist  also  fähig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  fortzupflanzen. 
So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeführten  niedersten  Pflan- 
zenthieren  (Gastraeaden,  Kalkschwämmen  und  vielen  Hydroid- Poly- 
pen ,  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  ver- 
einigt: sondern  auch  viele  Würmer  fz.  B.  die  Ascidien,  Regenwürmer 

II  aeckel,  Anthropogvni«.  3.  Aafl.  44 
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und  Blutegel ,  nele  Schnecken  (die  gewöhnlichen  Garten-  und  Wein- 
bergs-Schnecken),  und  viele  andere  wirbellose  Thiere  sind  solche 
Zwitter  oder  Hermaphroditen.     Aber  auch  alle  älteren  wirbellosen 
Vorfahren  des  Menschen ,  von  den  Gastraeaden  bis  zu  den  Chordo- 
niem  aufwärts,  werden  Zwitter  gewesen  sein.   Wahrscheinlich  waren 
sogar  die  ältesten  Schädellosen  noch  Hermaphroditen  (Fig.  52 — 56^,  k: 
S.  207,  215j .     Ein  wichtiges  Zeugniss  dafür  liefert  der  merkwürdige 
Umstand,  dass  auch  bei  den  Wirbel  thieren,  beimMenscheneben- 
sowiebei  den  Übrigen  Vertebraten,  die  ursprüngliche 
Anlage     der     Geschlechts-Organe     hermaphroditisch 
ist.     Erst  im    weiteren  Verlaufe   der  Stammesgeschichte   hat  sich 
aus  dem  Hermaphroditismus  die  Geschlechtstrennung  [Gono- 
chonsmus)  entwickelt,   die  Vertheilung   der  beiderlei  Geschlechts- 
zellen   auf  verschiedene  Personen.     Anfangs  sind  männliche    und 
weibliche  Personen    bloss    durch  den  Besitz  der  beiderlei  Zellen 
verschieden,    im    Uebrigen    ganz    gleich  gewesen,    wie    es    beim 
Amphioxus    und  bei  den  Cyclostomen    noch   heutzutage    der   Fall 
ist.     Erst  später  haben  sich  durch  die  von  Darwin  so  glänzend 
erläuterte  geschlechtliche  Zuchtwahl,   durch  die  wirkungs- 
volle «S'ß/^c^to  sextmlis,  die  sogenannten  »secundären  Sexual -Charak- 
tere« entwickelt,  d.h.  diejenigen  Unterschiede  des  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechts ,  welche  nicht  die  Geschlechtsorgane  selbst, 
sondern  andere  Körpertheile  betreffen  (z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die 
Brust  des  Weibes; .  ^^) 

Die  dritte  wichtige  Thatsache,  Über  welche  wir  durch  die  nie- 
deren Pflanzentbiere  Auskunft  erhalten,  betrifft  den  ältesten  Ursprung 
der  beiderlei  Geschlechtszellen.  Da  nämlich  bei  den  Gastraeaden. 
bei  nelen  Spongien  und  Hydroiden,  wo  wir  jene  einfachsten  Anfänge 
der  geschlechtlichen  Diflferenzirung  antreffen,  der  gan^e  Körper  zeit- 
lebens nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  besteht ,  so  können 
auch  die  beiderlei  Geschlechts-Zellen  hier  nur  aus 
Zellen  der  beiden  primären  Keimblätter  entstanden 
sein.  Diese  einfache  Erkenntniss  ist  deshalb  ausserordentlich  wich- 
tig ,  weil  die  Frage  vom  ersten  Ursprung  der  Eizellen  sowohl  als  der 
Spermazellen  bei  den  höheren  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den 
Wirbelthieren  —  ausserordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  Cre- 
wöhnlich  hat  es  hier  den  Anschein ,  als  ob  dieselben  nicht  aus  einem 
der  beiden  primären,  sondern  aus  einem  der  vier  secundären 
Keimblätter  entstünden.  Wenn  dieselben  hier,  wie  die  meisten  Au- 
toren annehmen .  zuerst  im  Mittelblatt  oder  Mesoderm  auftreten .  so 
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beruht  das  auf  einer  ontogenetiscken  Ortsverschiebung  oder  Hetero- 
topie  (vergl.  S.  11).  Denn  will  man  nicht  die  unberechtigte  und  para- 
doxe Annahme  aufstellen,  dass  die  Geschlechts-Zellen  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niederen, 
so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ursprünglich  (phyloge- 
netisch !)  von  einem  der  beiden  primären  Keimblätter  ableiten  müssen. 
Man  muss  dann  annehmen,  dass  diejenigen  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  ältesten  Vorfahren  der  Sperma- 
zellen und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind ,  während  der  Abspaltung 
des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinnesblatte  oder  des  Darmfaserblattes 
vom  Darmdrüsenblatte  sich  nach  innen  in  die  entstehende  Leibeshöhle 
zurückgezogen  und  so  die  innere  Lagerung  zwischen  beiden  Faser- 
blättem  erworben  haben ,  welche  beim  ersten  Deutlich  werden  der 
Geschlechtszellen  im  Wirbelthier  -  Embryo  als  die  ursprüngliche 
erscheint.  Andernfalls  müsste  man  sich  zu  der  unwahrscheinlichen 
polyphyletischen  Hypothese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen  bei  höheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Thieren  phylogenetisch  d i e  beiderlei  Geschlechtszellen  von 
den  beiden  primären  Keimblättern  ableiten,  so  entsteht 
die  weitere  Frage :  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  männlichen 
Spermazellen  aus  beiden  primären  Keimblättern  oder  nur  aus  einem 
von  beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  aus  welchem  von 
beiden  ?  Diese  wichtige  und  interessante  Frage  gehört  zu  den  schwie- 
rigsten und  dunkelsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschichte ,  und 
ist  es  bis  zum  gegenwärtigen  Augenblick  noch  nicht  gelungen ,  dar- 
über volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentheil  werden  von  nam- 
haften Naturforschem  noch  heute  die  verschiedensten  Antworten  dar- 
auf gegeben.  Unter  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  sich  hier 
bieten,  sind  gewöhnlich  nur  zwei  ins  Auge  gefasst  worden.  Man 
hat  nämlich  angenommen,  dass  beiderlei  Geschlechtszellen 
aus  demselben  primären  Keimblatte  ursprünglich  entstanden 
seien ,  entweder  aus  dem  Hautblatte  oder  aus  dem  Darmblatte.  Aber 
fast  ebenso  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine ,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neuester  Zeit  behauptet  dagegen  der  aus- 
gezeichnete belgische  Naturforscher  Eduard  van  Beneden,  dass  sich 
die  Eizellen  aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen 
aus  dem  Hautblatt  entwickeln.  Bei  den  Gastraeaden,  den  Spon- 
gien  und  Hydromedusen  scheint  das  wirklich  der  Fall  zu  sein.     Die 
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Ausbildung  des  Gegensatzes  der  beiden  Gesehleehter^  die  so  unend- 
lich folgenreich  ist,  würde  demnach  schon  während  der  Differenzimn^ 
der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  einfachsten  und  niedersten 
l^anzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm  würde  das 
männliche  Keimblatt  und  das  Entoderm  das  weibliche 
Keimblatt  sein.  Sollte  sich  diese  wichtige  Entdeckung  van 
Beneden's  bestätigen  und  als  allgemein  gültiges  Gesetz  heraasstellen, 
so  würde  damit  die  Biologie  einen  Fortschritt  von  grosser  Tragweite 
thun.  Denn  nicht  allein  würde  damit  klares  Licht  in  das  dunkle  Ge- 
wirr widersprechender  empirischer  Vorstellungen  fallen,  sondern  auch 
eine  neue  Bahn  philosophischer  Reflexion  für  einen  der  wichtigsten 
biogenetischen  Processe  eröffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  Geschlechts-Organe 
bei  unseren  ältesten  Metazoen- Ahnen ,  wie  sie  uns  noch  heute  durch 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Würmer 
und  Pflanzenthiere  vor  Augen  gelegt  wird ,  so  haben  wir  als  ersten 
Fortschritt  die  Sammlung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  bestimmte 
Gruppen  hervorzuheben.  Während  bei  den  Schwämmen  und  nieder-* 
sten  Hydra -Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschich- 
ten der  beiden  primären  Keimblätter  sich  absondern ,  isoliren  und  als 
Geschlechts-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den  höheren 
Pflanzenthieren  und  Würmern  associirt  und  gruppenweise  in  sociale 
Haufen  zusammengedrängt,  die  wir  nunmehr  als  »Geschlechts- 
drüsen« oder  »Keimdrüsen«  [Gonctdes]  bezeichnen.  Erst  jetzt 
können  wir  von  Geschlechts-Organen  in  morphologischem  Sinne 
sprechen.  Die  weiblichen  Keiipdrüsen,  die  demgemäss  in  ihrer 
einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  Eizellen  darstellen, 
sind  die  Eierstöcke  [Ovaria  oder  Oophora:  Fig.  2lle,  S.  535  . 
Die  männlichen  Keimdrüsen ,  die  ebenso  in  ihrer  ältestep  Anlage 
bloss  aus  einem  Haufen  von  Spermazellen  bestehen ,  sind  die  Hoden 
Testiculi  oder  OrcAides :  Fig.  21 1  hi .  In  dieser  ältesten  und  einfach- 
sten Gestalt  treffen  wir  die  Eierstöcke  und  Hoden  nicht  allein  bei 
\ielen  Würmern  (Anneliden^  und  Pflanzenthieren .  sondern  auch  noch 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren,  den  Schädellosen.  Wie  Sie  sich  ans 
der  Anatomie  des  Amphioxus  noch  erinnern  werden ,  finden  wir  hier 
die  Eierstöcke  beim  Weibchen  und  die  Hoden  beim  Männchen  in  Ge- 
stalt von  20  —  30  elliptischen  oder  rundlich -viereckigen  einfitchen 
Säckchen ,  welche  beiderseits  des  Darmes  innen  an  der  Kiemenhöhle 
liegen  (S.  341  j. 

Bei  sämmtlichen  Schädelthieren  finden  wir  nur  Ein  Paar  Keim- 
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drttaen,  nnd  diese  liegen  tief  im  Grunde  der  LeibeshSlile  (Fig.  3t<)<7). 
Ihre  ersten  Spuren  werden  hier  im  Coelom  -  Epithel  sichtbar.  Wahr- 
scheinlich stammen  anch  hier  die  mUnnliehen  Spermazellea  nrsprOng- 
lich  rom  Hantblatt ,  hingegen  die  weiblichen  Eizellen  vom  Darmblatt 
ab.  Ihre  ersten  Spnren  im  Embryo  werden  dort  sichtbar,  wo  in  der 
<<  Hittelplatte  oder  Oekriteplatten  das  Hautfaserblatt  nnd  Darmfaser- 
blatt  an  einander  stoeaen  (Fig.  3t 8 ffl^,  S.  699].  An  dieser  kritischen 
Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  Endoooelar  (oder  das 
Tieoerale  Goelonf-Epithel)  tibergeht  in  das  Exocoelar  (oder  das 
parietale  Coelora-Epithel] ,  wird  beim  Embryo  des  Menschen  nnd  der 
Übrigen  Schädelthiere  schon  frühzeitig  eine  kleine  Zellen-AnhUufnng 
bemerkbar,  welche  wir  nach  Waldeteh'w)  das  iKeim-Epithel"  oder 
■in  Uebereinetimmung 
mit  den  übrigen  plaf^ 

tenf<(rmigen  Organ- 
Anlagen)  die  Ge- 
schlechtsplatte 
nennen  können  (Fig. 
316  sr;  Tat  TV,  Fig. 
7)i:].  Die  Zellen  dieser 
Keimplatte  oder  Ge- 
schlechtsplatte {La- 
meUaseTualia,  zeichnen 
wich  dnrcb  ihre  cylin-  a 
drische  Form  nnd  che- 
mische Zusammen- 
Hetznng  wesentlich  vor  ' 
den  übrigen  Coelom- 
Zellen  ans:  sie  haben 
eine  andere  ßedeatung 
niH  die  platten  Zellen 
lies  »serilsen  Coelom-Epithels«;  welche  den  Übrigen  Theil  der  Leibes- 
höhle auskleiden.  Von  diesen  letzteren ,  den  eigentlichen  »Coelom- 
Zellen" .  stammen  diejenigen,  welche  das  Dannrohr  nnd  das  Gekrßse 


Ftjf.  316. 


Flg.  316.  QBartchnilt  dnrch  die  Beckang«|end  und  dl«  Hinterbeine 
eines  Uahner-Embcj'a  Tom  tIbtUo  BrQUUge.  eluriiOmal  vergrSiiert.  h  UocnpUlle. 
rc  MulErahr,  n  C>nal  dea  Mirkrohn.  u  Dmleren.  i  Chorda.  «  Illnlerbglne.  b  Allantols- 
('ui*l  in  der  Baoefewind.  l'AorU.  v  Cudlnsl -Venen,  o  Oktm.  d  I>imidra>enblut. 
f  D4rnifa>erbl*tt.  g  Kelm-Eplthcl.  r  RarksilniDskiln.  e  Lelbeahühle  oder  Coelom. 
fN4ch  Valdbvih.I 
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oderMesenterinm  Uberkleiden  {^yEndocoeiam) ,  vom  Darmfaserblatte  ab 
(in Fig.  5,  Taf.  IV  roth  gemalt) :  diejenigen,  welche  die  Innenfläche  der 
äusseren  Leibeswand  auskleiden  {^^Exocoelar«),   sind  |hingegeii  Ab- 
kömmlinge des  Hantfaserblattes  (in  Fig.  5,  Taf.  IV  blau  gemalt- . 
Die  Geschlechtszellen  oder  Sexual-Zellen  aber,  welche  an  der  Grrenze 
der  beiderlei  Coelom-Zellen  auftreten,  sich  gewissermaassen  zwisehen 
Endocoelar  und  Exocoelar  einschieben  und  hier  die  Keimplatte  bilden, 
durften  ursprünglich  weder  vom  Darmfaserblatt  noch  vom  Hautfaser- 
blatt abzuleiten  sein ,  sondern  direct  von  den  beiden  primären  Keim- 
blättern.    Denn  es  bleibt  aus  wichtigen  Gründen    sehr 
wahrscheinlich,  dass  bereits  die  erste  Anlage  der  Keim- 
platte hermaphroditisch  ist,  und  dass  dieses  »Keimepithel« 
(Wie  es  beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  zwischen 
Exocoelar  und  Endocoelar  sichtbar  wird)  eine  uralte  einfachste 
Zwitterdruse  darstellt  (vergl.  S.  207,  Fig.  52— 56c, A).     Die  an 
das  Darmfaserblatt  anstossende  innere  Hälfte  derselben,  die  vom 
DarmdrUsenblatte  stammt,  wäre  die  Anlage  des  Eierstockes: 
die  an  das  Hautfai^erblatt  anstossende  äussere  Hälfte  derselben,  die 
vom  Hautsinnesblatte  herzuleiten  ist,  wäre  die  Anlage  des  Ho- 
dens.   Freilich  ist  das  nur  eine  Vermuthung! 

Wir  müssten  demnach  eigentlich  zwei  verschiedene  Sexualplatten 
oder  Keim-Epithelien  unterscheiden:  die  weibliche  Sexual- 
platte,  ein  Product  des  Darmblattes ,  aus  dem  sich  das  Eierstocks- 
Epithel,  die  Mutterzellen  der  Eier  bilden  (»Eierstocksplatte«; :  und  die 
nach  aussen  daran  gelegene  männliche  Sexualplatte,  ein  Pro- 
duct des  Hautblattes ,  aus  dem  sich  das  Hoden -Epithel,  die  Mutter- 
zellen der  Samenfäden  entwickele  (»Hodenplatte«  .  Freilich  erschei- 
nen beiderlei  Geschlechtsplatten  schon  in  der  ersten  wahrnehm- 
baren Anlage  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbel- 
thiere  so  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  für  eine 
einzige  gemeinsame,  indifferente  Organ-Anlage  gehalten  hat:  und  es 
bleibt  immerhin  möglich,  dass  in  der  That  beiderlei  Geschlechtsdrüsen 
durch  nachträgliche  Sonderung  aus  einer  solchen  entstehen. 

Während  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zellen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent- 
liche Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  er- 
blicken müssen,  finden  wir  doch  daneben  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Thiere  noch  andere ,  bei  der  Fortpflanzung  thätige  Organe 
vor.  Die  wichtigsten  von  diesen  secundäreri  Geschlechts -Organen 
sind  die  Ausfuhrgänge,   welche  zur  Abführung  der  reifen  6e- 
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schlechtszellen  ans  deinKöri>er  dienen,  und  demnächst  die  Begattungs- 
Organe,  welche  die  Uebertragung  des  befruchtenden  Sperma  von  der 
männlichen  Person  auf  die  eierhaltige  weibliche  Person  vermitteln. 
Die  letzteren  kommen  nur  bei  höheren  Thieren  verschiedener 
Stämme  vor  und  sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  ifls  die  Aus- 
führgänge. Allein  auch  diese  sind  secundär  entstanden  und  fehlen 
vielen  Thieren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie 
unmittelbar  durch  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  (Hydra  und 
viele  Hydroiden) ;  bald  fallen  sie  in  die  Magenhöhle  und  werden  durch 
die  Mundöffnung  ausgeworfen  (Gastraeaden^  Spongien.  andere  Hydra- 
Polypen  und  Korallen) :  bald  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  ein  besonderes  Loch  der  Bauchwand  [Porus  genitalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielen  WUrmem,  aber  auch  noch  bei  einigen  nie- 
deren Wirbelthieren  der  Fall  (Cyclostomen ,  einige  Fische) .  Diese 
belehren  uns  über  die  ältesten  Verhältnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren 
in  dieser  Beziehung  bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren 
und  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  (wie  auch  bei  den  meisten 
höheren  wirbellosen  Thieren)  in  beiden  Geschlechtem  besondere  röh- 
renft')rmige  Ausftthrgänge  der  Geschlechtszellen  oder  »  Geschlechts- 
lei t  er«  [Gonopkori).  Beim  weiblichen  Geschlechte  führen  dieselben 
die  Eizellen  aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher 
Eileiter  genannt  [Ovidttctus  oder  Tubae  Fallopiae).  Beim  männ- 
lichen Geschlechte  leiten  diese  Röhren  die  Spermazellen  aus  den 
Hoden  nach  aussen  und  heissen  daher  Samenleiter  [Spermaductus 
oder  Vasa  deferentid . 

Das  ursprüngliche  und  genetische  Verhalten  dieser  beiderlei  Aus- 
fllhrgängc  ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übrigen 
höheren  Wirbelthieren,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen  der 
meisten  wirbellosen  Thiere.  Während  nämlich  hier  meistens  die  Ge- 
scheehtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdrüsen  oder  von  der  äusseren 
I  laut  oder  vom  Darmcanal  aus  sich  entwickeln ,  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren zur  Ausführung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbstständiges 
Organ- System  verwendet,  welches  ursprünglich  eine  ganz  andere 
Bedeutung  und  Function  besass,  nämlich  das  Nierensystem  oder 
die  Harn  Organe.  Diese  Organe  haben  ursprünglich  und  primär 
bloss  die  Aufgabe^  unbrauchbare  Stoffe  in  flüssiger  Form  aus  dem 
Körper  auszuscheiden.  Das  von  ihnen  bereitete  flüssige  Ausschei- 
dungs-Product  wird  als  Harn  [Urvia]  bezeichnet  und  entweder  un- 
mittelbar durch  die  äussere  Haut  oder  durch  den  letzten  Abschnitt  des 
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Daimes  nach  aussen  entleert.  Erst  in  zweiter  Linie ^  erst  secnndär 
nehmen  die  röhrenförmigen  »Harnleiter«  auch  die  Geschlechtsproducte 
aus  dem  Inneren  auf  und  führen  sie  nach  aussen  ab.  Sie  werden  so 
zu  »Uamgeschlechtsleitem«  {Ductus  urogenitales] .  Diese  merkwürdige 
secundäre  Vereinigung  der  Hamorgane  und  Geschlechtsorgane  zu 
einem  gemeinsamen  »Hamgeschlechtsapparatu  oder  »Urogenital- 
System  u  ist  ftir  die  höheren  Wirbelthiere  sehr  charakteristisch.  Sie 
fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  kommt  andererseits  auch  bereits 
bei  den  höheren  Ringelwttrmem  vor,  bei  den  Anneliden.  Um  die- 
selbe richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  einen  vergleichenden 
Blick  auf  die  Einrichtung  der  Hamorgane  überhaupt  werfen. 

Das  Nierensystem  oder  »Hamsystem«  [Systema  uropoeticum\ 
gehört  zu  den  ältesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  differen- 
zirten  Thierkörpers ,  wie  schon  früher  gelegentlich  hervorgehoben 
wurde  (vergl.  den  XVII.  Vortrag).  Wir  finden  dasselbe  nicht  allein  in 
den.  höheren  Thierstämmen,  sondern  auch  in  dem  älteren  Stamme  der 
Würmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treffen  wir  es  sogar  bei 
den  niedersten  und  unvollkommensten  Würmern  an ,  die  wir  kennen. 
beiden  Plattwürmern  (Fig.  184/ic,  S.  441).  Obgleich  diese  »Aooe- 
lomen«-WUrmer  noch  keine  Leibeshöhle,  kein  Blut,  kein  Gefässsystem 
besitzen,  ist  dennoch  das  Nierensystem  allgemein  bei  ihnen  vorhan- 
den.  Es  besteht  aus  einem  Paar  einfacher  oder  verzweigter  Canäle, 
die  mit  einer  Zellenschicht  ausgekleidet  sind,  unbrauchbare  Säfte  aus 
den  Geweben  aufsaugen  und  diese  durch  eine  äussere  Hautöffhung 
abfuhren  Fig.  184»w).  Nicht  allein  die  freilebenden  Strudelwürmer, 
sondern  auch  die  parasitischen  SaugwUrmer ,  ja  sogar  die  noch  weiter 
entarteten  Bandwürmer,  welche  in  Folge  parasitischer  I^bensweiso 
ihren  Darmcanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  »Hamcanälen«  oder 
Urnieren  ausgestattet.  Gewöhnlich  werden  dieselben  bei  den  Wür- 
mern als  Ausscheidungs- Röhren  oder  »Excretions-Organe«  be- 
zeichnet, früher  auch  oft  als  Wassergefässe.  Dieselben  sind  phylo- 
genetisch als  mächtig  entwickelte  schlauchförmige  Hautdrüsen  auf- 
zufassen, ähnlich  den  Schweissdrüsen  der  Säugethiere,  und  gleich 
diesen  ans  dem  Hautsinnesblatte  entstanden.  (Vergl.  Fig.  %U)n 
S.  535  und  Fig.  214,  S.  538.) 

Während  bei  diesen  niedersten  ungegliederten  Würmern  nur  ein 
einziges  Paar  Nierencanäle  vorhanden  ist ,  treten  dieselben  bei  den 
höher  stehenden  gegliederten  Würmern  in  grösserer  Zahl  auf.  Bei 
den  Ringelwürmem  iAnnelides),  deren  Körper  aus  einer  grossen  Zahl 
von  Gliedern  oderMetameren  zusammengesetzt  ist.  findet  sich  in  jedem 
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einzelnen  Gliede  oder  »Segmente«  ein  Paar  solcher  Umieren  vor  (da- 
her »Segmental-Canäle  oder  Segmental-Organe<(  genannt) .  Auch  hier 
sind  sie  noch  ganz  einfache  Röhren ;  wegen  ihrer  gewundenen  oder 
schleifenartig  zusammengelegten  Form  werden  sie  oft;  als  » Schleifen- 
canäle  u  bezeichnet.  Zu  der  ursprünglich  allein  Yorhandenen  ^  p  r  i  - 
mären,  äusseren  Oeffnung  in  der  Oberhaut  tritt  aber  jetzt  eine 
zweite,  secundäre  innere  Oeffnung  in  die  Leibeshöhle  oder  in  das 
Coelom  hinein.  Diese  Oeffnung  ist  mit  strudelnden  Flimmerhaaren 
ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  auszuscheidenden 
Säfte  aus  der  Leibeshöhle  aufnehmen  und  nach  aussen  abfuhren.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Würmern  auch  die  Geschlechtszellen ,  die  sich 
in  einfachster  Form  an  der  Innenfläche  der  Leibeswand  entwickeln, 
nach  erlangter  Reife  in  das  Coelom  hinein ,  werden  ebenfalls  von  den 
trichterförmigen  inneren  Flimmer- Oeflfhungen  der  Nierencanäle  ver- 
schluckt und  mit  dem  Harne  nach  aussen  abgeführt.  Die  hambilden- 
den  »Schleifencanälea  oder  »Umieren«  dienen  demnach  bei  den  weib- 
lichen Ringel  Würmern  zugleich  als  »Eileiter«,  bei  den  männlichen  als 
»Samenleiter«. 

Sie  werden  nun  gewiss  gespannt  sein,  zu  erfahren,  wie  sich  in 
(lieser  Beziehung  der  Amphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung zwischen  Würmern  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  giebt.  Leider  lässt  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  gerade  über  die  Beziehungen  der 
Hani-  und  Geschlechts -Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Einige  Zoologen  sprechen  ihm  die  Nieren  ganz  ab :  andere 
halten  die  beiden  langen  »Seitencanäle«  für  rückgebildete  »Umieren- 
gänge«  iS.  339,  Fig.  152 iS) ;  noch  andere  halten  drüsige  Epidermis- 
WUlste  an  der  Innenfläche  der  Eiemenhöhle  für  rudimentäre  Nieren 
S.  341).  Höchst  wahrscheinlich  hat  beim  Amphioxus  eine  starke 
Rückbildung  der  ursprünglichen  Umieren-Canäle  stattgefunden ,  viel- 
leicht sogar  ein  völliger  phylogenetischer  Verlust. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  liefern  uns  dagegen  die  nächst 
höheren  Wirbelthiere ,  dieMonorhinen  oder  Cyclostomen.  Ob- 
^^leich  beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Mj'xinoiden  als  die 
Petromyzonten,  entwickelte  hamabscheidende  Nieren  besitzen,  so  die- 
nen dieselben  hier  doch  nicht  zur  Abführung  der  Geschlechtszellen. 
Vielmehr  fallen  letztere  aus  den  Keimdrüsen  direct  in  das  Coelom  und 
werden  durch  ein  hinten  gelegenes  Bauchloch  nach  aussen  entleert. 
1  lingegen  ist  das  Verhalten  der  Umieren  hier  sehr  merkwürdig  und 
erklärt  uns  die  verwickelte  Nierenbildung  der  höheren  Wirbelthiere. 
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Wir  finden  nttmlich  zanächBt  bei  den  MjTtinoiden  [BJeltostoma)  jeder- 
seits  ein  langgestrecktes  Rohr ,  den  «Urnierengang«  [Protureter. 
Fig.  317a).  Dieser  mündet  innen  in  das  Coelam  durch  eine  flim- 
mernde trichterförmige  Oeffnnng  (wie  bei  den 
Ringelwttrmem  ,  anssen  durcli-eine  Oeflimn^ 
der  äueseren  Hant.  An  seiner  inneren  Seite 
mUnden  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
Qnercanälchen  ein  !■>  Segmental-Canäle  oder 
Urhamcanaichen«,  b  .  Jedes  dieser  letzteren 
endigt  blind  in  eine  blasenflirmig  aufge- 
triebene Kapsel  (rj,  und  diese  umschlieBBt 
einen  Blntgeßlseknäue]  [  Glometviu» ,  ein 
arterielles  » Wunderuetz « .  Pig.  3 1 7  ßr  . 
Einführende  Arterien  -  Aestchen  (  Vom 
afferentid  leiten  arterielles  Blut  in  die  ge- 
wundenen VerSstelnngen  des  »Glomenilus* 
hinein  [d)  and  ausfuhrende  Arterien-Aert- 
chen  ( Vma  efferentia]  leiten  dasselbe  wieder 
ans  dem  Wnndemetz  heraus  (e' . 

Auch  bei  den  Selachiern  findet  Bt<rh 
jederseits  eine  Längsreihe  von  Segmental- 
Canälen ,  welche  aussen  in  die  Umieren- 
gänge  einmünden.  Die  Segraental-Canäle 
ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren 
Körpertheiles'  üffnen  »ich  hier  innen  frei 
in  die  Leibeshohle,  durch  einen  wimpem- 
den  Trichter,  (ähnlich  wie  bei  den  Kingel- 
wHrmem' .  Aus  einem  Theile  dieser  Organe  bildet  sich  eine  compacte 
l'miere,  während  ein  anderer  Theü  in  die  Bildung  der  Geschlechts- 
organe Übergeht. 

Gaux  in  derselben  einfachsten  Form ,  welche  bei  den  M^'xinoideu 
und  tbeilweise  bei  den  Selachiem  zeitlebens  bestehen  bleibt,  wird  die 
Urniere  beim  Embrjo  des  Menschen  und  aller  llbrigen  Hchädelthiere 
zuerst  angelegt.  Sie  erinnern  sich  .  dass  wir  dieBcIhe  beim  mensch- 
lichen Embryo  schon  in  jener  frtlhen  Periode  antrafen,  in  welcher  eben 


FiB-  317. 


t'ig.  :il7,  A  Kin  StDrk  Niere  von  ItduUoitomi.  a  L'rnlereDgati«  Pn- 
liiTttcr'.  b  Spgrnenlil-rinile  oder  rrbiTiican liehen  Tubuti  urlnlfiri- ,  e  MeiwnbBisrfaen 
[Vupitiliit  Malpifhianat],  —  B  Ein  StQrli  denelbrn.  tlarker  lerfrütiert.  e  NierenbUi' 
rhen  mit  dem  Giomtrulut.  d  lurQhieLide  Arterie,  t  abführeDde  Arterie.   Narh  JonnKxitii 
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erst  im  Haatsinnesblatte  die  Sonderung  des  Markrofars  von  der  Hom- 
platte-,  sowie  im  Hantfaserbiatte  die  Diflferenzirung  von  Chorda ,  Ur- 
wirbelplatte  und  Hautmuskelplatte  erfolgt  ist.  Als  erste  Anlage  der 
Umiere  oder  »Primordial -Niere«  erscheint  hier  jederseits  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  ein  langer ,  dUnner ,  fadenartiger  Zellenstrang, 
welcher  sich  bald  zu  einem  Canal  aushöhlt,  gerade  von  vom  nach 
hinten  zieht  und  auf  dem  Querschnitte  des  Embryo  (Fig.  318)  seine 


^      JC  V 


Fig.  318. 

ursprüngliche  Lage  in  der  Lücke  zwischen  Hornplatte  (A) ,  Urwirbeln 
uw)  und  Hautmuskelplatte  {hpl)  deutlich  zeigt.  Ueber  den  ersten 
Ursprung  dieses  »Umierenganges«  wird  noch  gestritten,  indem  die 
einen  Ontogenisten  ihn  von  der  Homplatte ,  andere  von  der  Urwirbel- 
platte,  noch  andere  von  der  Hautmuskelplatte  ableiten.  Wahrschein- 
lich ist  sein  fitester  (phylogenetischer!)  Ursprang  im  Hautsinnesblatte 
zu  suchen.  Sehr  bald  verliert  er  aber  seine  oberflächliche  Lage,  wan- 
dert zwischen  Urwirbelplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen 
hinein  und  kommt  schliesslich  an  die  innere  Fläche  der  Leibeshöhle 
zu  liegen.  (Vergl.  Fig.  66  —  69«,  S.  224;  Fig.  95—98,  S.  254;  so- 
wie Taf.  IV,  Fig.  3 — 6«). ^Während  dieser  Wanderang  des  Uraieren- 
^anges  entstehen  an  seiner  inneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  An- 
zahl von  kleinen  queren  Canälchen  (Fig.  31 9 a-,  entsprechend  den 
Segmental-Canälen  der  Myxinoiden  (Fig.  3174).  Wahrscheinlich  sind 
dieselben ,  gleich  den  letzteren ,  ursprünglich  Ausstülpungen  des  Ur- 
uierenganges  (Fig.  316«).  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  »Urhara- 
canälchens«  entsteht  ein  arterielles  Wundemetz,  welches  in  dieses 
blinde  Ende  von  innen  her  hineinwächst  und  so  einen  » Gefässknäuel « 
Glomerulus)  bildet.     Der  Glomeralus   stülpt  gewissermaassen   das 


Fig.  318.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hühnchens  vom  zweiten 
Hrütct&ge.  h  Hornplatte.  m  Markrohr,  ung  Urnierengang.  ch  Chorda,  uw  Urwirbel- 
Strang,  hpl  Hautfaserblatt.  df  Dtnnfaserblatt.  mp  Uekrösplatte  oder  Mittelplatt^  (Ver- 
bindungsstelle beider  FaserbUtter).  ap  Leibeshöhle  (Coelom;.  ao  Primitive  Aorta,  dd 
DarmdrOsenblatt.    Nach  Köllixbr. 
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blMenfönnig  anfgetriebeoe  blinde  Ende  des  Hamcanälchens  in  sich 
selbst  hinein.  Indem  eiob  die  anfangs  sehr  kurzen  lirttamcanälphen 
rerlängem  und  vermehren ,  erhält  jede  der  beiden  Umieren  die  Fonn 
eines  halbgefiederten  Blattes  (Fig.  320).   Die  FiederblUttchen  werden 


^^£ä^^ 


Fig.  31 a. 


Fig.  320. 


durch  die  Hamcanäleheii  u],  die  Blattri)ipe  durch  den  aussen  davon 
gelegenen  Umierengang  [w,  dargestellt.  Am  lunenrande  der  l'miere 
ist  jetzt  bereits  ak  ansehnlicher  Köqier  die  Anlage  der  zwitterigen 
GeschlechtBdrllee  Bichtbar  f^  .  Das  hinterste  Ende  des  Urnieren- 
gangcs  mllndct  ganz  hinten  in  den  letzten  Abschnitt  des  Mastdarms 
ein,  wodurch  sich  dieser  üur  Kloake  gestaltet.  Jedoch  ist  diese 
Einmündung  der  llmierengänge  in  den  Darmcanal  phylogenetisch  als 
ein  secundüres  Yerhältniss  zu  betrachten.  Ursprünglich  mtlnden  sie, 
wie  die  Cyclostomeu  deutlich  beweisen,  ganz  unabhängig  rom  Darm- 


Kif.  319.  L^niieTen-AnUge  eines  Hunde-Embryo.  Du  hintere  RGrpM- 
endc  des  Embryo  li(  von  dei  BaurhiEile  gesehen  und  durch  du  Dirmblitt  de*  l>otier- 
sickei  bederkt,  sekhei  ibgertsseri  und  rorn  zurQckge9chl4gen  Ist,  nm  die  fmierenginp 
mit  den  Uiharncin&lrhen  !a,  iii  leigen.  b  Urwirbel.  c  Rilrkenmaik.  (f  Ktngiuf  in  dfe 
Eteckendiniihühle.    Nach  BiscuofF. 

Fig.  :'>20.  Urnlere  eines  menschlichen  Embrya.  u  die  HuntMtilthen 
der  Urntere.  a  Wolffscher  Gang,  tc'  oberste»  Rnrie  desielben  jMorgifnl'arbe  Hrdati<le  . 
m  Milller'icber  Gang,  m'  oberstea  Ende  deanlbeii  ^PalloplKhe  Hydatide).  ^  Zwftlei^ 
dinse.    Nar.h  Kobblt. 
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eanal  durch  die  äussere  Bauchhaut  aus  und  verrathen  dadurch  ihren 
ältesten  phylogenetischen  Ursprung  aus  der  Hornplatte ,  als  äussere 
Hautdrüsen. 

Während  bei  dai  Myxinoiden  die  Umieren  zeitlebens  jene  ein- 
fache Bildung  beibehalten  und  ein  Theil  derselben  auch  bei  den  Ur- 
fischen  bestehen  bleibt,  tritt  sie  bei  allen  Übrigen  Schädelthieren  nur 
rasch  vorübergehend  im  Embryo  auf,  als  ontogenetische  Wieder- 
holung jenes  uralten  phylogenetischen  Zustandes.  Sehr  bald  gestal- 
tet sich  hier  die  Umiere  durch  Üppige  Wucherung,  Verlängerung,  Ver- 
mehrung und  Schlängelung  der  Hamcanälchen  zu  einer  ansehnlichen 
compacten  Drttse  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelförmiger  Ge- 
stalt ,  die  der  Länge  nach  durch  den  grössten  Theil  der  embryonalen 
Leibeshöhle  hindurchgeht  (Fig.  123«»,  124  m,  S.  298).  Sie  liegt  hier 
nahe  der  Mittellinie,  unmittelbar  unter  der  primitiven  Wirbelsäule  und 
reicht  von  der  Herzgegend  bis  zur  Kloake  hin.  Rechte  und  linke  Ur- 
uiere  liegen  parallel ,  ganz  nahe  neben  einander,  nur  durch  das  Ge- 
kröse oder  Mesenterium  von  einander  getrennt;  jenes  schmale  dünne 
Blatt,  welches  den  Mitteldarm  an  der  unteren  Fläche  der  Urwirbel- 
Säule  anheftet.  Der  Ausführgang  jeder  Umiere ,  der  Protureter,  ver- 
läuft an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  Drüse  nach  hinten  und 
mündet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Allantois; 
später  mündet  er  in  die  Allantois  selbst  (Fig.  136<?,  S.  306). 

Die  Umiere  oder  Primordial-Niere  wurde  beim  Embryo  der  Am- 
nioten früher  bald  als  »WolfTscher  Körper«,  bald  als  »Oken'scher  Kör- 
per« bezeichnet.  Sie  fungirt  überall  eine  Zeit  lang  wirklich  als  Niere, 
indem  sie  unbrauchbare  Säfte  aus  dem  Embryo -Körper  aufsaugt,  ab- 
scheidet und  in  die  Kloake ,  sodann  in  die  Allantois  abführt.  Hier 
sammelt  sich  der  »Urhara«  an,  und  die  Allantois  fungirt  demnach 
hei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  übrigen  Amnioten  wirklich 
als  Harnblase  oder  »Urhamsack«.  Jedoch  steht  dieselbe  in  gar 
keinem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Umieren ,  ist  \ielmehr, 
wie  Sie  wissen,  eine  taschenförmige  Ausstülpung  aus  der  vorderen 
Wand  des  Enddarmes  (Fig.  1 35  u,  S.  305) .  Die  Allantois  ist  daher 
(dn  Product  des  Darmblattes  j  während  die  Umieren  ein  Product  des 
Hautblattes  sind.  Phylogenetisch  müssen  wir  uns  denken ,  dass  die 
Allantois  als  beuteiförmige  Ausstülpung  der  Kloakenwand  in  Folge 
der  Ausdehnung  entstand ,  die  der  von  den  Umieren  ausgeschiedene 
und  in  der  Kloake  angesammelte  Urham  veranlasste.  Sie  ist  ur- 
sprünglich ein  Blindsack  des  Mastdarmes  <  Taf.  V,  Fig.  1 5  hb  .  So  ist 
offenbar  die  wahre  Harnblase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Di- 
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pneusten  (bei  Lepidosiren)  aufgetreten  und  hat  sieh  von  da  zunächst 
auf  die  Amphibien  und  von  diesen  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wächst  sie  weit  aus  der  noch  nicht  geschlossenen 
Bauchwand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eine 
sogenannte  »Harnblase«.  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Erweiterung  im  unteren  Abschnitte  der  Umierengänge ,  also  nach  Ur- 
sprung und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wahren  Harnblase 
verschieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  vergleichbar, 
also  analog,  weil  sie  dieselbe  Function  haben;  aber  morphologisch 
sind  sie  gar  nicht  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog^ ^).  Die 
falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Product  der  Umierengänge. 
also  ein  Abkömmling  des  Hautblattes;  hingegen  ist  die  wahre 
Harnblase  der  Dipneusten ,  Amphibien  und  Amnioten  ein  Blindsack 
des  Enddarms^  mithin  ein  Abkömmling  des  Darmblattes. 

Bei  allen  niederen^  amnionlosen  Schädelthieren  (bei  den 
Cyclostomen,  Fischen,  Dipneusten  und  Amphibien]  bleiben  die  Harn- 
Organe  insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen,  als  die  Ur- 
nieren  oder  die  primärenNieren  iProtonephra)  hier  zeitlebens 
(obwohl  vielfach  modificirt)  als  hamabscheidende  Drüsen  fnngiren. 
Hingegen  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- Klassen,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  während  des  früheren  Embr}'o- 
Lebens  vorübergehend  der  Fall.  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthUmlichen  Nachnieren  Re- 
nes  oder  Metanephra)^  die  sogenannten  »bleibenden  Nieren <«  oder 
secnndären  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  Uvie  man  nach  Kemak 
lange  Zeit  glaubte/  als  ganz  neue  selbstständige  Drüsen  aus  dem 
Darmrohr,  sondern  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  Umierenganges 
oder  des  Protureter.  Hier  wächst  aus  demselben ,  nahe  seiner  Ein- 
mUndungsstelle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Schlauch ,  der  secnndäre 
Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vorn  hin  bedeutend  verlängert. 
Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die  blei- 
bende Niere ,  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  Umiere  aus  dem  Umie- 
rengaug.  Es  wuchern  nämlich  aus  dem  secundären  Nierengang  zahl- 
reiche kleine  Blindröhrchen  hervor,  die  secundären  Hamcanälchen. 
und  das  blinde  kapseiförmig  erweiterte  Ende  derselben  wird  durch 
Gefässknäuel  eingestülpt  [Glomeruli].  Durch  Wucherung  derselben 
entsteht  die  compacte  Nachniere,  die  beim  Menschen  und  den  meisten 
höheren  Säugethieren  die  bekannte  Bohnenform  erhält,  hingegen  bei 
den  niederen  Säugethieren,  Vögeln  und  Reptilien  meist  in  viele  Lappen 
zerfallt.     Der  untere  oder  hintere  Abschnitt  des  Nachnierenganges 
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bleibt  ein  einfacher  Canal,  erweitert  sich  und  bildet  so  den  bleibenden 
Harnleiter  [Ureter).  Anfangs  mündet  dieser  Canal  noch  vereint 
mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Umierenganges  in  die  Kloake  ein,  spä- 
ter getrennt  von  demselben  und  zuletzt  getrennt  vom  Mastdarm  in  die 
bleibende  Harnblase  ( Vesica  urifiaria] .  Diese  letztere  entsteht  aus 
dem  hintersten  oder  untersten  Theile  des  Allantois-Stieles 
[Urachus],  der  sich  vor  der  Einmündung  in  die  Kloake  spindelförmig 
erweitert.  Der  vordere  oder  obere  Theil  des  Allantois-Stieles,  der  in 
der  Bauch  wand  des  Embryo  zum  Nabel  verläuft^  verwächst  später 
und  es  bleibt  nur  ein  unnützer  strangförmiger  Rest  desselben  als  rudi- 
mentäres Organ  bestehen;  das  ist  das  »unpaare  Harnblasen -Nabel- 
band« [Ligamentum  veatco-umbiliccUe  medium] .  Rechts  und  links  von 
demselben  verlaufen  beim  erwachsenen  Menschen  ein  paar  andere 
rudimentäre  Organe :  die  seitlichen  Harnblasen -Nabelbänder  [Liga- 
menta vesico-umbilicalia  lateralia).  Das  sind  die  verödeten  strang- 
formigen  Reste  der  früheren  Nabel -Arterien  (Arteriae  umbilicales, 
S.  320;  Fig.  326  a). 

Während  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Amnionthieren. 
die  Umieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nieren 
verdrängt  werden,  und  die  letzterep  später  allein  als  Hamorgane  fun- 
giren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  ersteren  verloren.  Viel- 
mehr erlangen  die  Urnierengänge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  Ausführgänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gna- 
thostomen  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwärts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  nämlich  schon  sehr  früh  beim  Embrj'o 
neben  dem  Uniierengange  jederseits  ein  zweiter  ähnlicher  Canal.  Ge- 
wöhnlich wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes 
Müller  als  Müller'scher  Gang  [Ductus  Mülleri^  der  erstere  im 
Gegensatz  dazu  als  Wolf f  scher  Gang  [Ductus  Wolffii]  bezeich- 
net. Der  erste  Ursprung  des  Müller  sehen  Ganges  ist  noch  dunkel : 
(loch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  zu  lehren, 
dass  er  durch  Abspaltung  oder  Differenzirung  aus  dem  WolflF'schen 
Gange  hervorgeht.  Wahrscheinlich  wird  es  am  richtigsten  sein ,  zu 
sagen:  »der  ursprüngliche  [primärej  Umierengang  zerfällt  durch 
Differenzirung  (oder  Spaltung]  in  zwei  secundäre  Urnierengänge :  den 
Wolff  sehen  und  den  Müller  sehen  Gang.«  Der  letztere  Fig.  320  w 
liegt  unmittelbar  an  der  Innenseite  des  ersteren  i  Fig.  32<rm) .  Beide 
münden  hinten  in  die  Kloake  ein. 


704  Primiire  und  Kcnndära  UniiereiigXnge.  XX  \'. 

Ho  unklar  and  nnaicher  die  erste  Entstehang  dee  Mfliler' sehen  nnd 
des  Wolffflclien  Ganges,  bo  klar  and  sicher  gestellt  ist  ihr  sjAtere)« 


Fig.  321. 

Verhalten.  Es  verwandelt  sich  näm- 
lich bei  allen  paamasigen  und  kiefer-  X 
mündigen  Wirbclthieren ,  von  den  Ur-  {^ 
fischen  bis  zum  Menschen  aufwärts, 
«1er  Wolff  sehe  Gang  in  den  , 
Samenleiter  nnd  der  Müller'-  U 
sehe  dang  in  den  Eileiter.  Bei  (l 
beiden  Geschlechtem  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen:  der  andere  ver- 
schwindet ganz ,  oder  nur  Reste  des- 
selben bleiben  als  rudimentäre  Organe 
übrig.  Beim  miinnlichen  Oeschlechte, 
wo  sich  die  beiden  WolfT sehen  GHnge 
/.n  Rpermaducten  ausbilden ,  findet 
man  oftKudimente  der  Muller'schen  Gänge,  die  wir  als  »RathkeVchc 
Canäle«  be/.eichneD  wollen  (Fig.  323c!.  Beim  weiblicbeo  Ge- 
schlechte .  wo  umgekehrt  die  beiden  Müller' scheu  Gänge  sich  zu  den 


Flg.  321.  Crnier«n  und  Anlagen  der  G  eichle  chtsorgane.  A  nnd  /f 
von  Amphibien  (Fioscb luven) :  <1  frflherer,  B  epitererZiuUnd ;  C  von  einem  Singe- 
thter  (Kind8-Rmbryo'> .  u  Urnlere,  k  GeKhlechudrÜsa  (Anlige  de)  Hodeni  and  Eiet- 
«loclia).  Uer  primäre  L'rnlerenguig  [u;  in  Fig.  'IJ  sondeit  sich  (In  B  nnd  C>  In  die  beiden 
iucnndicen  CinierengSnge :  Mfitier'scbet  (iang  (m;  und  WolfTgchei  Gang  (ujr'i ,  beide  hinten 
im  (ienltalatrang  [\i\  sich  verslnigond.    1  l.etstenband  der  Uiniere.    Kach  aMiaaBAim. 

Fig.  322.  323.  Hainorgane  und  Qeach lechttorgane  eine*  Ampbi. 
biiims  IWasjermolch  oder  Triton).  Fig.  322  {A\  von  einem  Weibchen.  Fig. 
■  Viä  [B]  von  einem  Männchen,  r  Liniere,  ov  Eientock.  od  Eileiter  nnd  e  BMhke'acber 
'■ang.  beide  aua  dem  Müllei'srhen  Gang  entstanden,  u  Urharnleiter  (beim  Männchen  lu- 
gleich  als  Samenleiter  [<■»]  fnngireiid,,  unten  in  den  WoIlTicben  tiuif  '.u'j  cinmQndend. 
m*  Elentocks-QekröM  [Meaovaiium).   Nach  G 
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Ovidueten  ausbilden,  bleiben  Reste  der  Wolffßchen  Gänge  bestehen, 
welche  den  Namen  der  »Gärtnerischen  Canllle«  fuhren. 

Die  intereesantesten  AufschlUBse  über  diese  merkwürdige  Ent- 
wickeluug  der  Umierengänge  und  ihre  Vereinigung  mit  den  6e- 
MchlechtsdrDsen  liefern  uns  die  Am ])hibien  (Fig.  321  —  323).     Die 


Pig,  .(25. 


Fig.  32J. 


Fig-  -.m. 


erste  Anlage  der  Umierengänge  und  ihre  Differenzimng  in  MuIler'sche 
und  WolflTsche  Gäinge  ist  hier  bei  beiden  Geschlechtern  ganz  gleich, 
ebenso  wie  bei  den  Emhrjonen  der  Öäugefhiere  Fig.  321  C,  324). 
Bei  den  weiblichen  Amphibien  entwickelt  sich  der  Muller'sehe  Gang 
jederseits  zu  einem  niÄchtigeu  Eileiter  Fig.  322  od_ ,  während  der 
WolfTBchc  Gang  zeitlehens  als  Harnleiter  fiingirt  (m  .  Bei  den  niJinn- 
lichen  Amphibien  besteht  hingegen  der  MUller'sche  Gang  nur  noch 
als  rudimentäres  Organ  ohne  jede  fuuetionelle  Bedeutung .  als  Katli- 
ke'Bcher  Canal  ;Fig.  323''  :  der  Wolff" sehe  Gang  dient  hier  zwar  auch 
als  Harnleiter,  aber  gleichzeitig  ale  Samenleiter,  indem  die  aus  dem 


Ki«.  324  — 3-26.  Uitoorga»«  und  (f esthlet h tBorg»i.o  -von  Itiuds- 
Kmbryoiieii.  Flf.  32i.  Vgii  einem  |i,:.ZuU  Jarigc^ii  wuiblk-lieii  Embryo;  Kig.  3'r> 
^oll  eiimm  V/^  Zoll  Ungen  luinDlleheii  Koibryo;  Fig.  320  von  einem  S'/j  Zoll  langen 
»eiblkhen  Kuibryo.  le  Urnlere,  vig  WoKTsi'liet  Cang.  m  MillleiVher  Oa:i[r.  m'  oberes 
Kode  desselben  (bei  I  geüfTnet).  I  untei^r  verdickter  Tbeii  ilesselbeii  [Anlage  tIesLtenis  . 
1/  Oenllaltttang.  h  Ilodeii  [h'  tinterea  und  h"  oben;')  llürlt-nbiridi.  o  Kleistocli,  o'  untere« 
Kientocksbuid,  i  Lelstenband  der  IJrnlete.  d  Zwercbfcllband  der  L'm lere,  nn  Neb«i<- 
nlereii.  n  bleibende  Mieren;  darnntei  die  äfonnlgeo  Himlelter,  zwischen  beiden  der 
Mastdarm,    d  HamblaM.   a  NabeUtterie.   Nanh  Küllikiib 
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Hoden  [t]  austretenden  Samencanälchen  [ee;  in  den  oberen  Theil  der 
Umiere  eintreten  und  sieh  hier  mit  den  Hamcanälen  vereinigen. 

Bei  den  Säugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frühen  Entwickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  (Fig.  321  C) .  An  die  Stelle  der  Umiere ,  die  bei 
den  amnionlosen  Wirbelthieren  zeitlebens  das  hamabscheidende  Or- 
gan ist,  tritt  hier  die  secundäre  Niere.  Die  eigentliche  Umiere  selbst 
verschwindet  grösstentheils  schon  frühzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  übrig.  Beim  männlichen 
Säugethiere  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Theile  der  Umiere  der 
Kebenhoden  {Epididymis) ;  beim  weiblichen  Geschlecht  entsteht 
aus  demselben  Theile  ein  unnützes  radimentäres  Organ,  der  Neben- 
eierstock  [Parovarium) . 

Sehr  wichtige  Veränderangen  erleiden  beim  weiblichen  Säuge- 
^    thiere  die  MUller'schen  Gänge.     Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter;  der  untere  Theil  erweitert  sich  zu 
einem  spindelförmigen  Schlauch  mit  dicker,  fleischiger  Wand,  in  wel- 
chem sich  das  befmchtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt.  Dieser  Schlauch 

ist  der  Fruchtbehälter  oder  die  Gebär- 
mutter [Uterus).  Anfangs  sind  die  beiden 
Fruchtbehälter  (Fig.  327«*)  völlig  getrennt 
und  münden  beiderseits  der  Harnblase  cu  in 
die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  niedersteu 
Säugethieren  der  Gegenwart ,  bei  den  Schna- 
belthieren,  noch  heute  fortdauemd  der  Fall 
ist.  Aber  schon  bei  den  Bentelthieren  tritt 
eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Müller- 
schen  Gänge  ein,  und  bei  den  Placentalthie- 
Ven  verschmelzen  dieselben  unten  mit  den 
mdimentären  WolfTschen  Gängen  zusammen 
Fiff.  327.  '^  einen  unpaaren  »Geschlechtsstrang«  {F\ini- 

culus  genitalis).  Die  ursprüngliche  Selbst- 
ständigkeit der  beiden  Fruchtbehälter  und  der  aus  ihren  unteren  En- 
den hervorgehenden  Scheidencanäle  bleibt  aber  auch  noch  bei  vielen 
niederen  Placentalthieren  bestehen,  während  bei  den  höheren  sieh 
stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  zu  einem  einzigen  un- 

Fig.  327.  Weibliche  (reschlechtBorgane  vom  Scbnabeltbler  'Omi- 
ihofhynchti»,  Fig.  195,  196).  o  Eierstöcke,  t  Eileiter,  u  Fracbtbebilter  Utanis'  tug 
Hanigeschlechtshöhle  {8inu»  urogenitaUs) ;  hier  münden  bei  u'  die  FmcbtbebUter  ein. 
el  Kloake.    Nach  Gbobnbavr. 
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paaren  Organe  verfolgen  lässt.  Von  unten  (oder  hinten)  her  schreitet 
die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vom)  hin  immer  weiter.  Während 
bei  vielen  Nagethieren  (z.  B.  Hasen  und  Eichhörnchen)  noch  zwei 
getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfachen  Scheiden- 
canal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagethieren^  sowie  bei  den  Raub- 
thieren,  Walfischen  und  Hufthieren ,  die  unteren  Hälften  beider  Uteri 
schon  in  ein  unpaares  Stück  verschmolzen ,  die  oberen  Hälften  (die 
sogenannten  »Homer«)  noch  getrennt  (»zweihömiger  Frachtbehälter«, 
Uterus  bicarnü) .  Bei  den  Fledermäusen  und  Halbaffen  werden  die 
oberen  »Homer«  schon  sehr  kurz,  während  sich  das  gemeinsame  untere 
Stück  verlängert.  Bei  den  Affen  endlich  wird ,  wie  beim  Menschen, 
die  Verschmelzung  beider  Hälften  vollständig ,  so  dass  nur  eine  ein- 
zige ,  einfache ,  bimförmige  Uteras-Tasche  existirt ,  in  welche  jeder- 
seits  der  Eileiter  einmündet. 

Auch  bei  den  männlichen  Säugethieren  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung der  Müller  sehen  und  Wolff'schen  Gänge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  »Geschlechtsstrang«  (Fig. 
325^),  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  »Harn- 
geschlechtshöhle«  (den  Sinus  urogenitcdis) ^  welche  aus  dem  un- 
tersten Abschnitte  der  Harnblase  (t?)  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  Wolff'schen  Gänge  sich  zu  den  bleibenden 
Samenleitem  entwickeln ,  bleiben  von  den  Müller  sehen  Gängen  nur 
unbedeutende  Reste  als  radimentäre  Organe  bestehen.  Das  merk- 
würdigste derselben  ist  der  »männliche  Frachtbehälter«  [Uterus 
niasculinus] ,  der  aus  dem  untersten,  unpaaren^  verschmolzenen  Theile 
der  Müller'schen  Gänge  entsteht  und  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaschenförmiges  Bläschen  ohne  jede  ])hy- 
öiologische  Bedeutung,  welches  zwischen  beiden  Samenleitern  und 
Prostatalappen  in  die  Hamröhre  mündet  ( Vesicula  prostatica) . 

Sehr*  eigenthümliche  Veränderungen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane bei  den  Säugethieren  bezüglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  liegen  die  Keimdrüsen  bei  beiden  Geschlechtern  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle ,  am  inneren  Rande  der  Umieren  ;Fig. 
320^,  321  X-),  an  der  Wirbelsäule  durch  ein  kurzes  Gekröse  befestigt 
Mesorchium  beim  Manne,  Mesovartufn  beim  Weibe).  Aber  nur  bei 
den  Monotremen  bleibt  diese  ursprüngliche  Lagerung  der  Keimdrüsen 
(wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren)  bestehen.  Bei  allen  anderen 
Säugethieren  (sowohl  Marsupialien  als  Piacentalien)  verlassen  die- 
selben ihre  ursprüngliche  Bildungsstätte  und  wandern  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  unten  (oder  hinten  hinab,  der  Richtung  eines  Bandes 
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folgend .  welehee  von  der  Umiere  zur  Leistengegend  der  Bauchwand 
gellt.  Dieses  Band  ist  das  » Leistenband  der  Umiere  •> ,  beim  Alanne 
als  »Huuter'&chea  Leitband« 
(Fig.  328  M,  gh) ,  beim  Weibe 
alB  »Rundes  Mutterband" 
(Fig.  328  IV,  r)  bezeichnet 
Bei  letzterem  wandern  die 
Eierstöcke  mehr  oder  weni- 
ger weit  gegen  das  kleine 
Becken  hin  oder  treten  ganz 
in  dasselbe  hinein.     Bei  er- 

Flg  Ji8  il.  Fls  32!  ir.  "»""■    "■'■"^"^    ^"    ""''" 

sogar  aus  der  Bauchhöhle 
heraus  und  tritt  durcli  den  Leisteucanal  in  eine  sackförmig  erweiterte 
Falte  der  äusseren  Hautdecke  hinein.  Indem  rechte  und  linke  Falte 
"Geschlechtsfalte")  verwachsen,  entsteht  der  Ilodeusack  {Scrotum  . 
Die  verschiedenen  Säugethiere  fuhren  uus  die  verschiedenen  Stadieu 
dieser  Wanderung  vor  Augen.  Beim  Ele])hanten  und  den  Walfischen 
rttcken  die  Hoden  nur  wenig  herunter  und  bleiben  unterhalb  der 
Nieren  liegen.  Bei  vielen  Nagethieren  und  Itaubthieren  treten  sie  iu 
den  Leistcncanal  hinein.  Bei  den  meisten  höheren  Säugethieren  wan- 
dern sie  durch  diesen  hindurch  iu  den  Hodeusack  liinah.  Gewöhnlich 
verwuchst  der  Leistencanal.  Wenn  derselbe  aber  offen  bleibt,  m» 
könueii  die  Hoden  iieriodisch  (zur  Brunstzeit}  iu  den  Hodeusack  her- 
iibwaudem  und  dann  sich  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückziehen  E(> 
bei  \ielen  Beutcitliieren,  Nagethieren,  Fledermkusen  u.  8.  w.;. 

Den  Säugethieren  eigenthUmlicb  ist  ferner  die  Bildung  der  äus- 
seren (Jesehlechtö-Organe,  die  als  "Begattiings-Organe  oder 
('0])ulations-Orgaue"  ^Copufaiioa]  die  Ueherfragung  des  be- 
fnicIitenJen  Si)enna  vom  uiiinulichen  auf  den  weiblichen  Organismus 
!»ei  dem  Begattunge-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirhel- 
thiercu  fehlen  solche  Organe  ganz.  Bei  den  ira  Wasser  tebendeu 
t^.  B.  bei  den  Acraniem,  Cyclostomeu  und  den  meisten  Fischern  wer- 
den Eier  uud  Samen  einfacli  in  das  Wasser  entleert  und  hier  bleibt 


Kig.  3i».  l'rM'rü'iSlicIie  Laiiuruiii;  dui  (ieach  t«o  htsdiüseu  lo  dcc 
Iliiir-Iihnlilu  <lea  meii»chlitlieii  Kmbryn  \uii  drei  Munateti;.  ¥lg.  S'IS  M.  iliancbti, 
iiii  nAtürlirher  Gröisc  .  h  lloduii,  gh  Leitband  ins  Doderia.  vrg  Saiiienleiler.  b  tlaru- 
bUsv.  uJi  l'iilcre  llalilvciie.  nn  Ni-buiiiiiureM.  ii.  Niere».  Fig.  3!J6  W.  Welbcbeti 
ein'»  Tvrgrüi^ert.  r  riiiidesMulterbaDd  ,'dariinteT  die  llsiiiblaie,  darüber  die  Eierstocke  . 
r*  Niere.  «  Nebennieren  c  lUiiiddaria.  o  kleinem  Neti.  om  giosies  Neil  {iirlschea  beiden 
der  Magen).   I  Milz.   Nach  Käi.UKRH. 
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ihre  Begegnung;  dem  günstigen  Zufalle  überlassen ,  der  die  Hefrucli- 
tang  veimittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  hei  vielen  Fischen  nnd  Am- 
phibien, welche  lebendige  Junge  gebären,  eine  directe  Ucbertragung 
des  Samens  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  nnd  das- 
selbe  ist  bei  allen  Amnioten  [Reptilien,  Vi^geln  und  Säugethieren!  der 
fall.  Ueberall  münden  hier  urBprünglich  die  Harn-  nnd  Geschlechts- 
organe in  den  untersten  AbBchuitt  des  Mastdarms  ein,  der  somit  eine 
»Kloake«  bildet  [H.  649).  Unter  den  8äugethicren  bleibt  diese  aber 
nur  bei  den  Schuabelthieren  zeitlebens  bestehen ,  die  wir  ebeu  des- 
halb als  »Kloakenthiere"  {Monotrema)  bezeichneten  (Fig.  ZUcf,.  Bei 
allen  übrigen  Säugethieren  ent^vickelt  sich  in  der  Kloake  'beim 
menschlichen  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monates)  eine  laterale 
Scheidewand ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Hilhlen  zer- 
tUllt.  Die  vordere  Höhle  nimmt  den  Harngeschlechts-Canal 
'Sma3  urogenitalis]  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausführung  des 
Harns  und  der  Geschlectits-Producte ,  während  die  dahinter  gelegene 
«Afterhöhle«  bloss  die  Excremente  durch  den  After  ausführt.  Schon 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Beutelthieren  nnd  Placentalthieren  ein- 
getreten ist.  erhebt  sich  am  vorderen  Umfang  der  KloakenOfTuung  ein 
kegelförmiges  Wärzchen,  der  2.  r. 

Geschlechtshncker 
ipkallus,  Fig.  329  Ae,  Be\ . 
An  der  Spitze  ist  derselbe 
kolbig  angeschwollen  (»Ei- 
chel«, Glam).  An  seiner  un- 
teren Seite  zeigt  sich  eine 
Kinne,  dieGeschlechtsfurchc 
Sulcus  genitalis,  f\  und 
beiderseits  derselben  eine 
Hautfalte,  die  i'Geschlechts- 
falte»  'M\ .  Der  Geschlechts- 
höcker  oder  Phallus  ist  das 
vorzüglichste  Organ  des 
»Geschlechtssinne»!  und  auf 


Kig.  329.  Die  iu^seren  Ousi 
Kmbryo.  A.  Neutraler  Kvim  lus  d< 
Kloake;.  B.  Ncutiiler  K«lni  >U9  dornei 
rrogeniulüffnuiiggetruimti.  C.  Welblic 
llchai  Keim  aus  tier  vierzehnten  Woche, 


■eilten  Woclie  ['imal  vergtü^ert;  norh  ml 
len  Wofhe  '2iual  nTurössetl ;  Aftet  »oii  di-r 
er  Keim  aus  der  einen  Worhe.  I>.  Miini- 
tlearhlerhtshÖekeT  (Hbaliua.i .   ^  (iescblerfat— 
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ihm  breiten  sich  die  Geschlechts-Nerven  [Nerm  pudendi)  ans. 
welche  vorzugsweise  die  specifischen  Geschlechts-Empfindnngen  ver- 
mitteln (S.  566) .  Beim  Manne  entwickelt  sich  der  Phallus  zur  männ- 
lichen »Ruthe«  [Penisj  Fig.  329  De) ;  beim  Weibe  zu  dem  viel  kleine- 
ren »Kitzler«  [Clitorü,  Fig.  329  Ce) ;  dieser  wird  nur  bei  einigen  Affen 
(Ateles)  ungewöhnlich  gross.  Auch  eine  »Vorhauta  [Prcieputium 
entwickelt  sich  als  Hautfalte  am  vorderen  Umfang  des  Phallus  bei 
beiden  Geschlechtem.  Die  Geschlechtsfurche  an  der  Unterseite  des 
Phallus  nimmt  beim  Manne  die  Mündung  des  Hamgeschlechts-Canals 
auf  und  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben  dnrch  Verwachsung 
ihrer  beiden  parallelen  Ränder  in  einen  geschlossenen  Canal,  die 
männliche  Harnröhre  ( Urethra) .  Beim  Weibe  geschieht  dasselbe  nur 
in  wenigen  Fällen  (bei  einigen  Halbaffen,  Nagethieren  und  Maul- 
würfen) ;  gewöhnlich  bleibt  die  Geschlechtsrinne  hier  offen  und  ihre 
Ränder  entwickeln  sich  zu  den  kleinen  Schamlippen.  Die  grossen 
Schamlippen  des  Weibes  entwickeln  sich  aus  den  beiden  parallelen 
Hautfalten,  welche  beiderseits  der  Geschlechtsfurche  auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letzteren  zu  dem  geschlossenen  unpaaren 
»Hodensack«  [Scrotum] .  Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein 
und  auch  die  Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  (Hypospadiä  .  In 
diesen  Fällen  gleichen  die  äusseren  männlichen  Genitalien  den  weib- 
lichen, und  solche  Fälle  sind^^ft  irrthümlich  als  Zwitterbildung  ange- 
sehen worden  (falscher  Hermaphroditismus}.  *^') 

Von  diesen  und  anderen  Fällen  der  »falschen  Zwitterbildung« 
sind  die  viel  selteneren  Fälle  des  »wahren  Hermaphroditis- 
mus« wohl  zu  unterscheiden.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden ,  wenn 
die  wesentlichsten  Forti)flanzungsorgane,  die  beiderlei  Keimdrüsen,  in 
einer  Person  vereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock, 
links  ein  Hoden  ent^vickelt  (oder  umgekehrt) ;  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Eierstöcke ,  die  einen  mehr ,  die  andern  weniger 
ent^vickelt.  Da  wir  vorher  gesehen  haben ,  dass  die  ursprüngliche 
Geschlcchts-Anlage  bei  allen  Wirbelthieren  wirklich  hermaphroditisch 
ist ,  und  nur  durch  einseitige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
Gesehlechtstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwürdigen  Fälle 
keine  theoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  nur  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  ursprünglichen  Hermaphroditismus  bei  einigen  niederen 
Wirbelthieren  constant  vor,  so  bei  manchen  barschartigen  Fischen 
Serrmius)  und  bei  einzelnen  Amphibien  (Unken,  Kröten).  Hier  hat 
gewöhnlich  das  Männchen  am  oberen  Ende  des  Hodens  einen  mdi- 
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Lientären  Eierstock ;  hingegen  besitzt  das  Weibchen  bisweilen  einen 
.  uclimentären ,  nicht  fnnctionirenden  Hoden.  Auch  bei  den  Karpfen 
und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.  Wie  sich 
VA  den  Ausfuhrgängen  bei  den  Amphibien  die  ursprüngliche  Zwitter- 
bildi.n^  erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Harn-  und 
Geschlechts  -  Organe  noch  heute  die  Grundzüge  ihrer  Stammes- 
geschichte getreulich  erhalten.  Schritt  fUr  Schritt  können  wir  die 
fortschreitende  Ausbildung  derselben  beim  menschlichen  Embryo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  Vergleichung  der 
Drogenitalien  bei  den  Acraniem,  Cyclostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Reihe  der  Säugethiere ,  bei  den  Kloaken- 
thieren,  Beutelthieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  führt.  (Vergl.  die  43.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thümlichkeiten  in  der  Urogenitalbildung,  durch  welche  sich  die 
Säugethiere  von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  besitzt 
auch  der  Mensch;  und  in  allen  speciellen  Bildungs- Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafür  ^  wie  die  speciellen  Eigenthümlichkeiten  der  Säuge- 
thiere sich  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich 
nur  noch  die  übereinstimmende  Art  und  Weise  anführen ,  auf  welche 
sich  die  Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei 
allen  Säugethieren  nämlich  in  besonderen  Bläschen ,  die  man  nach 
ihrem  Entdecker  Regner  de  Graaf  (1677)  die  »Graafschen  Follikel« 
nennt.  Früher  hielt  man  dieselben  für  die  Eier  selbst :  diese  wurden 
aber  erst  von  Baer  in  den  Graafschen  Follikeln  entdeckt  (S.  46  . 
Jeder  Folliker(t^g.  330  C]  besteht  aus  einer  nmden  faserigen  Kapsel, 
welche  Flüssigkeit  enthält  und  mit  einer  mehrfachen  Zellenschicht 
ausgekleidet  ist.  Au  einer  Stelle  ist  diese  Zellenschicht  knoi)fartig 
verdickt  (CV>)  und  umschliesst  hier  das  eigentliche  Ei  [Ca).  Der 
Eierstock  der  Säugethiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfaches  läng- 
lich nindes  Körperchen  (Fig.  320^1,  bloss  aus  Bindegewebe  und 
Blutgefüssen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  überzogen,  dem 
Eierstocks  -  Epithel«  oder  weibliclien  Keim-Epithel.  Von 
diesem  Epithel  aus  wachsen  Zellensträngc  nach  innen  in  das  Binde- 
gewebe oder  »Stroma«  des  Eierstocks  hinein  Fig.  330  Aö) .  Einzelne 
von  den  Zellen  dieser  Stränge  vergrössern  sich  und  werden  zu  Ei- 
zellen (Ur-Eiem ,  Ac  ;  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt 
klein  und  bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umhüllende  und  ernäh- 
rende Zellenschicht,  das  sogenannte  » Follikel -Epithel«. 


Graafsche  Follikel  der  Situsethiere.  XXT. 


Fig.  330.  KiKetehuiig  der  Eier  des  Menacben  im  Eieratoek  dea  Wrlbes. 
—  ,4.  SenkrechieiDurcLschiiltl  durch  den  Eieratock  eioes  neuieboieMn 
Mädchens,  a  EicralockS'Epithul.  b  Anliige  eines  Eiecatrtngea,  c  junge  Elei  im  Eplthrl. 
d  langer  Eieralrang  mit  Pullikelbilduiig.  (  QcDppc  ronjaiigea  FolllkelD.  f  Einwlnv 
junge  Follikel,  g  Blutgi^fisse  im  Üiiidegeirebe  [Strouia)  dea  Eleratockea.  In  den  Slringeu 
zeichnen  sich  die  Jungen  Ur-Eier  durch  beliächtUche  Giöaae  vor  den  umgebenden 
Follikel- Zellen   an«,     (Kach  Waldbteb.;   —   Fig.  330  fi.     Zwei  Jans*   Follikel 
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Anfangs  ist  das  Follikel -Epithel  der  Säugethiere  einschichtig 
Fig.  330  Äj),  später  mehrschichtig  (Ä2).  Allerdings  sind  auch 
bei  allen  anderen  Wirbelthieren  die  Eizellen  von  einer  aus  kleineren 
Zellen  bestehenden  HuUe,  einem  »Eifollikel«,  umschlossen.  Aber  nur 
bei  den  Säugethieren  sammelt  sich  zwischen  den  wuchernden 
Follikel  -  Zellen  Flüssigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu 
einem  ansehnlichen  runden  Bläschen  aus  ^  an  dessen  Wand  innen  das 
Ei  excentrisch  liegt.  Der  Mensch  beweist  auch  hierdurch,  wie  durch 
seine  ganze  Morphologie ,  unzweifelhaft  seihe  Abstammung  von 
den  Säugethieren. 

Ueberhaupt  gehört  die  Naturgeschichte  der  menschlichen  Ge- 
schlechtsorgane zu  denjenigen  Theilen  der  Anthropologie,  welche  fltr 
den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem  Thierreiche  die  Über- 
zeugendsten Beweise  liefern.  Jeder,  der  die  betrefifenden  Thatsachen 
kennt  und  dieselben  unbefangen  vergleichend  beurtheilt,  kann 
daraus  allein  schon  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  er  von  niederen 
Wirbelthieren  abstammt.  Der  gröbere  und  feinere  Bau,  die  Thätig- 
keit  und  die  individuelle  Entwickelung  der  Geschlechts -Organe  ver- 
hält sich  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  AflFen.  Das  gilt 
ebenso  von  den  männlichen  wie  von  den  weiblichen ,  ebenso  von  den 
inneren  wie  von  den  äusseren  Genitalien.  Die  Unterschiede ,  welche  . 
sich  in  diesen  Beziehungen  zwischen  dem  Menschen  und  den  men- 
schenähnlichsten Affen  finden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
welche  die  verschiedenen  Affen-Arten  unter  sich  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  unzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Urspi-ungs  sind, 
ergiebt  sich  daraus  allein  schon  mit  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mung des  Menschen   vom  Affen. 


isolirt;  bei  i.  bilden  die  Follikel-Zelleu  noch  eine  einfache,  bei  2.  bereits  eine  doppelte 
Zellenschicht  um  das  junge  Ur-Ei;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  primäre  Chorion  a) 
oder  die  Zona  pellucida  S.  110]  zu  bilden.  —  Fig.  330  C.  E  in  re  ifer  Gr  aa  f'scher 
Follikel  des  Menschen,  a  das  reife  Ei.  &  die  umschliessenden  Follikel- Zellen 
(»Keimbugel«).  r  die  Epithelzellen  des  Follikels,  d  die  Fa:»erhaut  des  Follikels,  e  äussere 
Fläche  desselben. 
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DreiundYierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammeBgeschichte 
der  menschlichen  Harn-  und  Geschlechts-Organe  **") . 

XLUIA.    Erster  Hauptabschnitt:  Gesohleohtsorgane  (G)  und 

Harnorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

;Sexual-Sy Stern  oder  Grenital- System  (G)  und  Excretions- System  oder  Urinal- 

System  (U)  -fungiren  unabhängig  yon  einander. 


I.  Erste  Periode :  aastraeaden-Bexualien  und  -Nieren. 

Q.  Einzelne  zerstreute  Zellen  des  Entoderms  verwandeln  sich  in  Eizellen ,  ein- 
zelne zerstreute  Zellen  des  Exoderms  in  Spermazellen. 

U.  Besondere  Hamorgane  fehlen  noch  Y((llig.  Die  Ausscheidung  erfolgt  durch 
die  Exodermzellen. 

II.  Zweite  Periode :  Urwürmer-Bexualien  und  -Nieren. 

G.    Die  Eizellen  des  Exoderms  sammeln  sich  in  Gruppen  (EierstockspUtten) ; 

ebenso  die  Spermazellen  des  Exoderms  (Hodenplatten}. 
U.    Ein  Paar  einfache  schlauchförmige  Hautdriisen  (Producte  des  Hautsinne»- 

blattes)  entwickeln  sich  zu  einfachsten  Nierencanälen  (Excretions- Organe 

der  Plattwtirmer) . 

III.  Dritte  Periode :  Beoleeiden-Bexualien  und  -Nieren. 

G.  Nach  erfolgter  Differenzirung  der  vier  secundären  Keimblätter  wandern  die 
Eizellen  aus  dem  Hautsinnesblatte  in  das  Hautfaserblatt ;  ebenso  wandern 
die  Spermazellen  aus  dem  Darmdriiscnblatte  in  das  Darmfaserblatt. 

U.  Nach  erfolgter  Bildung  des  Coeloms  öffnen  sich  die  blinden  inneren  Enden 
beider  Nierencanäle  (oder  »Umierengänge«)  in  di&  Leibeshöhle. 

IV.  Vierte  Periode :  Chordonier-Sexualien  und  -Nieren. 

G.  Indem  die  Eizellen- Gruppen  (Ovarial- Platten)  und  die  Spermazellen-Gnip- 
pen  (Hoden-Platten)  an  der  Grenze  von  Endocoelar  (»visceralem  Darmfaser- 
blatt des  Coelom-Epithels«;  und  von  Exocoelar  (»parietalem  Hautfaserblatt 
des  Coelom-Epithels'«;  zusammenstossen,  bilden  sie  Zwitterdrüsen. 

U.  Die  Urnierengänge  differenziren  sich  in  einen  ausführenden  und  einen  drü- 
sigen Theil. 

V.   Fünfte  Periode:  Acranier-Sexualien  und  -Nieren. 

G.    Die  Geschlechter  werden   getrennt.      Beim  Weibchen  kommen  bloss  die 

Eierstöcke,  beim  Männchen  blos^die  Hoden  zur  Ausbüdimg. 
U.    Die  Urnierengänge  bleiben  einfach  (bei  Amphioxus  rückgebildet  . 

VI.   Sechste  Periode :  Cyclostomen-Sexualien  und  -Nieren. 

O.  Die  bei  den  Acrnuieni  zuhlreichen)  Geschlechtsdrüsen  werden  zu  einem 
Paare  verschmolzen. 

U.  Die  Urnierengänge  treiben  seitliche  Sprossen,  welche  Gcfässknäuel  auf- 
nehmen 'halbgetiederte  Umieren  von  Bdellostoma  . 
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XLIII  B.    Zweiter  Hauptabschnitt:  GesohleohtBorgane  (G)  und 

Hamorgane  (U)  werden  vereinigt. 

(Genital-System  und  Urinal-äystem  sind  zum  »Urogenital-System« 

verschmolzen.) 

VII.  Siebente  Periode :  Urfisoh-UrogenitaUen. 

Der  primäre  Umierengang  differenzirt  steh  jederseits  in  zwei  secundäre 
Canäle :  den  Wolff  sehen  Grang,  der  sich  zum  Samenleiter,  und  den  MUller' sehen 
Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.  Beide  Geschlechtsleiter  mttnden  ur- 
sprünglich hinter  dem  After  (Proselachier). 

VIII.  Achte  Periode :  Bipneusten-Urogenitalien. 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital -Mündung  und  der  Afterhöhle  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdarms  wächst  die  unpaare  Harn- 
blase hervor  (Lepidosiren). 

IX.  Neunte  Periode :  Amphibien-Urogenitalien. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rückbildenden  Umiere  entsteht  beim 
männlichen  Gteschlechte  der  Nebenhoden,  beim  weiblichen  Gteschlechte  der 
Nebeneierstock.'  Der  WolfTsche  Gking  fungirt  bei  beiden  Geschlechtem  noch 
als  Harnleiter,  beim  männlichen  zugleich  als  Samenleiter.  Der  Müller'sche  Gang 
fungirt  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Eileiter;  beim  männlichen  ist  er  rudi- 
mentäres Organ  (Rathke'scher  Gang). 

X.  Zehnte  Periode :  Protaninien-Urogenitalien. 

An  Stelle  der  rückgebildeten  Umiere  tritt  als  Haraorgan  die  bleibende 
secundäre  Niere.  Die  Hamblase  wächst  aus  der  BauchOffhung  des  Embryo  her- 
vor und  bildet  die  Allantois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wächst  der  Ge- 
schlechtshöcker (Phallus)  hervor,  der  sich  beim  Männchen  zum  Penis,  beim 
Weibchen  zur  Olitoris  entwickelt. 

XI.  Elfte  Periode :  Monotremen-Urogenitalien. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  sich  jederseits  zu  einem  muscu- 
lösen  Fruchtbehälter  (Utems). 

XII.   Zwölfte  Periode :  Beutelthier-Urogenitallen. 

Die  Kloake  zerfällt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Harageschlechts- 
öffhung  (Apertura  urogenitalis)  und  hintere  Afteröffuung  (Anus) .  Aus  dem  unte- 
ren Theile  des  Uterus  geht  jederseits  ein  Scheidencanal  hervor.  Die  Eierstöcke 
und  Hoden  beginnen  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  herabzuwandera. 

XIII.   Dreizehnte  Periode :  HalbafTen-Urogenitalien. 

Müller'sche  Gänge  und  Wolffsche  Gänge  verwachsen  unten  zum  Ge- 
schlechtsstrange. Durch  Verwachsung  der  beiden  Fruchtbehälter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Uterus  bicorais.  Ein  Thcil  der  Allantois  verwandelt  sich  in 
die  Plaeenta. 

XIV.   Vierzehnte  Periode :  Affen-Urogenitalien. 

Die  beiden  Fruchtbehälter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  einem  ein- 
fachen birafömiigen  Utems,  wie  beim  Menschen. 
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YlerundTierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Homologien  der  Geschlechts -Organe  in  beiden 

Gteschlechtern  der  Säugethiere. 

XLIVA.    Homologien  der  inneren  Qesohleohts  -  Organe. 


O.     Oemeinsame    Anlage    der 
inneren  OeBohleehts-Organe 


M.    Innere  mannliehe 
Theile 


1.  Männliche  Keimdruse  ((lo- 
denplatte beim  Embryo, 
Product    des    Hautblattes?) 

2.  Weibliche  Keimdrüse  (Eier- 
stocksplatte ,  Product  des 
Darmblattes?) 

3.  Wolfl 'scher  Gang  (Lateraler 
Urnierengang) 

4  a.  MüUer'scherGang  (Medialer 
Urnierengang) 

4b.  Oberster  Theil  des  Müller'- 
>cheu  («anges 

4  c.  Unterster  Theil  des  Müller'- 
schen  Ganges 

5.  Ueberreste  der  Urniere  {Pro- 
tonephrorif  Corpus  Wolffii) 

6.  Leistenband  der  Urniere 
(Ligam^ttum  protonephro- 
inguinale) 

7.  Geschlechts  -  Gekröse 
[Mesenterium  sexuale) 


I     — 


1.  Hoden  (Testis  oder 
Orchu] 

2.  (Eierstocks  -  Anlage 
verschwindet ,  bleibt 
bei  einigen  Amphibien) 

3.  Samenleiter  [Sperma- 
duetus) 

4  a.  Rathke'scher  Gang 
(Rudimentärer  Canal 
bei  den  Amphibien) 

4  b.  Hydatis  Morgagni 

4  c.  Uteras  masculinus 
( Vesicula  prostatiea) 

5.  Nebenhoden  [Epi- 
didymis) 

6.  Hunter' sches  Leit- 
band [Gubermieulwn 
Hunteri) 

7.  Hoden  -  Gekiöse 
[Mesorehium] 


W.    Innere  weiblieke* 
Theile 

1 .  Hodenanlage  ver- 
schwindet, bleibt  bei 
einigen  Amphibien 

2.  Eierstock  !  Ovarium 
oder  Oophoron^ 

3.  Gärtnerischer    Gang 
(Rudimentärer  Canai 

4  a.  Eileiter  [Ovidwiu» 
oder  Tuba  FaUopiae, 

4  b.  (lydatis  Fallopiae 

4  c.  Uterus,  Vagina  .'Ge- 
bärmutter, Scheide 

5.  Nebeneierstock  [Par- 
ovarium) 

6.  Runde«     MnCterbaud 
[Ligamentum    uteri 
rotundum) 

7.  Eierstocks  -  Gekröse 
[Mesooarium: 


XLIVB.    Homologien  der  äusseren  Qesohlechts- Organe. 


0.     Oemeinsame    Anlage    der 
äniseren  Oeiehlechts-Organe 

1 

Aeasiere  m&nnliehe 
TheUe 

W. 

Aensiere   weibliehe 
Theile 

b. 

Geschlechtshöcker  [Phallus) 

8. 

Ruthe  [Penis) 

8. 

Kitzler  [Ctitoris, 

9. 

Vorhaut  [Praeputium] 

9. 

Männliche    Vorhaut 
Praeputium  penis] 

9. 

Weibliche    Vorhaut 
[Praeputium  clitoridi* 

10. 

Geschlechtslalten     iPlicae 
genitale») 

10. 

Hodensack  [Scrotum) 

10. 

(rrosse    Schamlippeit 
[Labia   pudendi   m-h- 
Jora] 

11. 

iSpalte  zwischen  beiden  Ge- 
schlech  täfalten 

11. 

(Naht     des     Hoden- 
sackes, Raphe  scroti] 

11. 

Weibliche    Scham- 
spalte [Vulva, 

12. 

Geschlechtsleisten    ( Ränder 
der  Geschlechtsfurchej 

12. 

Die  Rander   der  Ge- 
schlechtsfurche   ver- 
wachsen 

12. 

Kleine    Schamlipp«*n 
[Labia   pudendi   nti- 
nora 

13. 

Harngeschlechts -Canal   [Si- 
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Sechsundzwanzigster  Vortrag. 

Resultate    der    Anthropogenie. 


»Die Descendenz-Tbeorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  aller 
organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus  der  drei- 
fachen Parallele  der  phylogenetischen,  ontogenetischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absoluter  Nothwendigkeit 
ergiebt.  Der  Satz ,  dass  der  Mensch  sich  aus  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  zwar  zunächst  aus  echten  Affen  entwickelt  hat, 
ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  weichersieh 
aus  dem  generellen  Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie 
mit  absoluter  Nothwendigkeit  ergiebt.  Diesen  Stand  der  Frage 
»von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  glauben  wir 
nicht  genu^  hervorheben  zu  können.  Wenn  überhaupt  die 
Desc^ndenz-Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der  Ent- 
wickelung des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter 
Nichts,  als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss 
aus  jenem  allgemeinen  Inductions- Gesetz.  Es  können  daher 
auch  alle  weiteren  Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  über  die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen 
noch  bereichern  werden ,  Nichts  weiter  sein ,  als  specielle  Veri- 
tlrationen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  inductiven 
Basis  ruht. « 

(tenerelle  Morphologie  (1866;. 
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XXVI. 

Meine  Herren! 

iN  achdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  menschlichen 
üntwickelungsgeschichte  durchwandert  und  die  >vichtigsten  Theile 
desselben  kennen  gelernt  haben ,  ist  es  wohl  angemessen ,  jetzt  am 
Schlüsse  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  überblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss  zu 
werfen ,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  ftlhren  wird.  Wir 
sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsachen  der  indiyiduellen 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen ;  ontogenetischen  Thatsachen, 
welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im  Stande  sind. 
Von  diesen  ontogenetischen  Tliatsachen  ist  die  erste  und  wichtigste, 
dass  jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Beginne  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  Eizelle  zeigt  genau 
dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstehungsweise ,  wie  jedes  andere 
Säugethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt  sich  durch  wiederholte 
Theilung  ein  vielzelliger  Körper,  der  Maulbeerkeim  Morula} .  Dieser 
letztere  verwandelt  sich  in  einen  Becherkeim  (Gastrula)  und  dieser 
wiederum  in  eine  Keimdarmblase  (Gastrocystis) .  Die  beiden  ver- 
schiedenen Zellenschichten,  welche  deren  Wand  zusammensetzen, 
sind  die  beiden  primären  Keimblätter:  Hautblatt  (Exoderm)  und 
Darmblatt  (Entoderm).  Diese  doppelblätterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetische  Wiederholung  jener  ausserordentlich  wichtigen  phylogene- 
tischen Stammform  aller  Darmthiere,  die  wir  mit  dem  Namen  Gastraea 
bezeichnet  haben.  Da  der  Keim  des  Menschen,  gleich  dem  der  ande- 
ren Darmthiere,  die  Gastrula -Form  durchläuft,  so  können  wir  auch 
seinen  phylogenetischen  Ursprung  auf  die  Gastraea  zurückführen. 
Indem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblätterigen  Keimform  weiter 
verfolgten ,  sahen  wir ,  dass  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
Keimblättern  durch  Spaltung  vier  secundäre  Keimblätter  hervorgehen. 
Diese  haben  beim  Menschen  genau  dieselbe  Zusammensetzung  und 
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genetische  Bedeutung,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Aus 
dem  Hautsinnesblatte  entwickelt  sich  die  Oberhaut  und  das  Central- 
Nervensystem ,  sowie  wahrscheinlich  das  Nierensystem.  Das  ßsLut' 
faserblatt  bildet  die  Lederhaut  und  die  Bewegungs-Organe  *^Skelet 
und  Muskelsystem).  Aus  dem  Darmfaserblatt  entsteht  das  GefUss- 
system  und  die  fleischige  Darm  wand.  Das  Darmdrüsenblatt  endlieh 
bildet  bloss  das  Epithelium  oder  die  innere  Zellenschicht  der  Darm- 
schleimhaut und  der  DarmdrUsen. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  diese  verschiedenen  Organsysteme  aus 
den  Wer  secundären  Keimblättern  entspringen,  ist  beim  Menschen  von 
Anfang  an  genau  dieselbe,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Bei 
der  Keimesgeschichte  jedes  einzelnen  Organes  überzeugten  wir  ans 
davon,  dass  der  menschliche  Keim  genau  diejenige  specielle  Richtung 
der  DiflFerenzirung  und  Formbildung  einschlägt,  welche  ausserdem 
nur  bei  den  Wirbelthieren  gefunden  wird.  Innerhalb  dieses  grossen 
Thierstammes  haben  wir  dann  Schritt  für  Schritt  und  Stufe  für  Stufe 
die  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welche  sowohl  der  ganze  Körper 
als  alle  einzelnen  Theile  desselben  erfahren.  Diese  höhere  Ausbildung 
erfolgt  beim  Embryo  des  Menschen  in  derjenigen  Form ,  welche  nur 
den  Säugethieren  eigenthümlich  ist.  Endlich  haben  wir  gesehen,  das« 
selbst  innerhalb  dieser  Klasse  die  verschiedenen  phylogenetischen 
Entwickelungsstufen ,  welche  das  natürliche  System  der  Säugethiere 
unterscheidet,  durchaus  den  verschiedeneu  ontogenetischen  Bildungs- 
stufen entsprechen,  welche  der  menschliche  Embryo  bei  seiner 
weiteren  Ent>vickeluug  durchläuft.  Dadurch  wurden  wir  in  den  Stand 
gesetzt ,  die  Stellung  des  Menschen  im  Systeme  dieser  Klasse  näher 
zu  bestimmen  und  demgemäss  sein  Verr^^andtschafts-Verhältniss  zu 
den  verschiedeneu  Säugethicr-Orduungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung ,  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetischen  Thatsache  betraten,  war  einfach  die  cousequente 
Ausführung  des  biogenetischen  Grundgesetzes.  Dabei  haben 
wir  beständig  die  bedeutungsvolle  Unterscheidung  zwischen  den 
palingenetischen  und  den  cenogenetischen  Erscheinungen  durehzu- 
tilhren  gesucht.  Nur  diePalingenesis  oder  die  »Auszugsent^icke- 
lung(i  gestattete  uns  einen  unmittelbaren  liückschluss  von  der  beob- 
achteten Keimform  auf  die  durch  Vererbung  übertragene  Stamm- 
form. Hingegen  wurde  dieser  Rückschluss  mehr  oder  minder  ge- 
fährdet, sobald  durch  neue  Anpassungen  die  Ccnogenesis  oder 
'» Fälschungsentwickelung M  zur  Geltung  gelangte.  Von  der  Aner- 
kennung dieser  höchst  wichtigen  Beziehungen  hängt  das  ganze  Ver- 
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ständniss  der  individnellen  Entwickelungsgeschichte  ab.  Hier  stehen 
wir  an  der  Scheide,  wo  sich  neue  und  alte  Naturforschung,  neue  und 
alte  Weltanschauung  entschieden  trennen.  Die  gesammten  Ergebnisse 
der  neueren  morphologischen  Forschung  drängen  uns  mit  unabwend- 
barer Gewalt  zu  der  Anerkennung  jenes  biogenetischen  Grundgesetzes 
und  seiner  weitreichenden  Consequenzen.  Freilich  sind  diese  mit  der 
hergebrachten  mythologischen  Weltanschauung  und  mit  den  mächtigen , 
in  früher  Jugend  uns  durch  den  theosophischen  Schulunterricht  einge- 
impften Vorurtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grund- 
gesetz, ohne  die  Unterscheidung  derPalingenesisundCenogenesis,  und 
ohne  dieDescendenz-Theorie,  auf  die  wir  dieselbe  stützen,  sind  wir  gar 
nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwickelung  über- 
haupt ^u  begreifen ;  ohne  sie  vermögen  wir  auch  gar  nicht  den  geringsten 
Schimmer  einer  Erklärung  auf  dieses  ganze  wunderbare  Erscheinungs- 
Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jenem  Gesetz  enthal- 
tene ursächliche  Wechselbeziehung  von  Keimes-  und  Stammes- Ent- 
wickelung, den  wahren  Causalnexus  der  Ontogenesis  und  Phylogenesis 
anerkennen,  dann  erklären  sich  uns  die  wunderbaren  Phänomene  der 
Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise ;  dann  erscheinen  uns  die  That- 
sachen der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die  nothwendigen  mecha- 
nischen Wirkungen  der  Stammes -Entwickelung,  bedingt  durch  die 
Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die  Wechselwirkung  dieser 
Gesetze  unter  dem  überall  stattfindenden  Einflüsse  des  Kampfes  um's 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Darwin  einfach  sagen  können :  die  natür- 
liche Züchtung  ist  vollkommen  ausreichend ,  uns  den  ganzen  Process 
der  Keimesgeschichte  durch  die  Stammesgeschichte  zu  erklären. 
Darin  besteht  ja  eben  das  fundamentale  Verdienst  Daka^in's  ,  dass  er 
uns  durch  die  Erkenntniss  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Ver- 
erbungs-  und  Anpassungs- Erscheinungen  den  richtigen  Weg  zum 
causalen  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  für  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben,  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
voUen  Schöpfungs-Urkunden  hervorheben,  welche  uns  die  «Dyste- 
leologie«  oder  «Unzweckmässigkeitslehre«,  die  Wissen- 
schaft von  den  »rudimentären  Organen«,  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
gend genug  kann  man  die  hohe  mor])hologische  Bedeutung  dieser 
merkwürdigen  Körpertheile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Be- 
ziehung völlig  werthlos  und  unnütz  sind.  In  jedem  Organsystem 
finden  wir  beim  Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  solche 
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werthlose  uralte  Erbstücke,  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbelthier- 
Ahnen  geerbt  haben.  So  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  äusseren 
Hautbedeckung  das  spärliche  rudimentäre  Haarkleid  an,  welches  nur 
noch  am  Kopfe,  in  den  Achselhöhlen  und  an  einigen  anderen  Körper- 
stellen stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Häärchen  auf  dem  grOssten 
Theile  unserer  Körperoberfläche  sind  völlig  nutzlos  für  uns,  ohne  jede 
physiologische  Bedeutung :  sie  sind  der  letzte  dürftige  üeberrest  von 
dem  viel  stärker  entwickelten  Haarkleide  unserer  Affen-Ahnen  S.  542  . 
Eine  Reihe  der  merkwürdigsten  rudimentären  Organe  bietet  uns  der 
Sinnesapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  ganze  äussere  Ohr- 
muschel mit  ihren  Knorpeln,  Muskeln  und  Hauttheilen  beim  Men- 
schen ein  unnützes  Anhängsel  ist,  ohne  die  physiologische  Bedeutung, 
welche  man  ihr  früher  irrthümlicher  Weise  zugeschrieben  hat.  Sie 
ist  der  rückgebildete  Rest  von  dem  spitzen  und  frei  beweglichen,  viel 
höher  entwickelten  Säugethier-Ohr ,  dessen  Muskeln  wir  zwar  noch 
besitzen ,  aber  nicht  mehr  gebrauchen  können  (S.  592) .  Wir  fanden 
femer  am  inneren  Winkel  unseres  Auges  die  merkwürdige  kleine 
halbmondförmige  Falte,  die  fUr  uns  ohne  jeglichen  Nutzen  und  nur 
insofern  von  Interesse  ist ,  als  sie  das  letzte  üeberbleibsel  der  Nick- 
haut darstellt:  jenes  dritten  inneren  Augenlides,  welches  bei  den 
Haifischen  und  \ielen  Amnionthieren  noch  heute  eine  grosse  physio- 
logische Bedeutung  besitzt  ;S.  582  .  Zahlreiche  und  interessante 
dysteleologische  Beweismittel  liefert  uns  femer  der  Bewegungs- 
Apparat,  und  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Muskelsystem.  Ich 
erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Schwänzchen  des  mensch- 
lichen Embryo  und  an  die  darin  entstehenden  mdimentären  Sehwanz- 
wirbel nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln :  ein  für  den  Menschen 
völlig  nutzloses  Organ ,  aber  von  hohem  Interesse  als  rückgebildeter 
Üeberrest  des  langen,  aus  zahlreichen  Wirbeln  und  Muskeln  be- 
stehenden Schwanzes  unserer  älteren  Affen -Ahnen  (S.  602!.  Von 
diesen  haben  wir  auch  verschiedene  Knochenfortsätze  und  Muskeln 
geerbt ,  die  ihnen  bei  ihrer  klettemden  Lebensweise  auf  Bäumen  von 
grossem  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uns  ausser  Gebrauch  gekom- 
men sind.  Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der  Haut  besitzen 
vax  Hautmuskeln ,  die  wir  nie  gebrauchen :  Ueberreste  eines  mächtig 
ent^vickelten  Hautmuskels  unserer  niederen  Säugethier- Vorfahren. 
Dieser  »Panniculus  caraosusu  hatte  die  Aufgabe,  die  Haut  zusammen- 
zuziehen imd  zu  mnzeln,  wie  wir  es  noch  täglich  an  den  Pferden 
sehen,  die  dadurch  die  Fliegen  verjagen.  Ein  noch  bei  uns  thätiger 
Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stimmuskel ,   mittelst  dessen 
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wir  unsere  Stirn  runzeln ,  und  die  Augenbrauen  heraufziehen ;  ab^ 
einen  anderen  ansehnlichen  Ueberrest  desselben ,  den  grossen  Haut- 
muskel des  Halses  [Platysma  myoides)  vermögen  wir  nicht  mehr  will- 
kürlich zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  so 
treffen  wir  auch  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  rudi- 
mentären Organen  an ,  die  wir  meistens  schon  gelegentlich  kennen 
lernten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwürdige  Schilddrüse 
( Thyreoidea) ,  die  Anlage  des  »Kropfesa  und  den  Ueberrest  der  Plim- 
merrinne,  welche  die  Chordonier,  Ascidien  und  Acranier  unten  am 
Kiemenkorbe  besitzen  (S.  643,  656) ;  femer  an  den  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms  (S.  648) .  Am  Gefksssystem  treffen  wir  eine  Anzahl  von 
nutzlosen  Strängen  an ,  welche  die  Ueberbleibsel  von  verödeten  Ge- 
lassen darstellen ,  die  früher  als  Blutcanäle  thätig  waren :  so  den 
^)  Ductus  Botallin  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta,  den  y^  Ductus 
venosus  Arantüa  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene  und  viele  andere. 
Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die  zahlreichen  rudimentären 
Organe  am  Harn-  und  Geschlechts- Apparate  (S.  704).  Diese  sind 
meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und  nur  beim  anderen 
rudimentär.  So  bilden  sich  aus  den  Wolff'schen  Gängen  beim  Manne 
die  Samenleiter ,  während  beim  Weibe  nur  die  Gärtnerischen  Canäle 
als  Rudimente  derselben  spurweise  fortdauern.  Umgekehrt  entwickeln 
sich  aus  den  Müller' sehen  Gängen  beim  Weibe  die  Eileiter  und  der 
Fruchtbehälter ,  während  beim  Manne  nur  die  untersten  Enden  der- 
selben als  nutzloser  »männlicher  Fruchtbehälter«  ( Vesicula  prostaticaj 
übrig  bleiben.  So  besitzt  auch  der  Mann  noch  in  seinen  Brustwarzen 
und  Milchdrüsen  die  Rudimente  von  Organen ,  welche  in  der  Regel 
nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  539) . 

Eine  genauere  anatomische  Durchforschung  des  menschlichen 
Körpers  würde  uns  so  noch  mit  einer  Anzahl  anderer  rudimentärer 
Organe  bekannt  machen  ^  welche  alle  einzig  und  allein  durch  die 
Descendenz-Theorie  zu  erklären  sind.  Sie  gehören  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  mechanischen  NaturaufTassung 
und  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch ,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  Anfang 
an  zweckmässig  für  seinen  Lebenszweck  eingerichtet  und  durch  einen 
Schöpf ungs  -  Act  ins  Dasein  gerufen  wäre,  so  würde  die  Existenz 
dieser  rudimentären  Organe  ein  unbegreifliches  Räthsel  sein ;  es  wäre 
durchaus  nicht  einzusehen ,  warum  der  Schöpfer  seinen  Geschöpfen 
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auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  auch  noch  dieses  un- 
nütze Gepäck  aufgebürdet  hätte.  Hingegen  können  wir  mittelst  der 
Descendenz- Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklären ,  indem  wir  sagen :  Die  rudimentären  Organe  sind  Körper- 
theile ,  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmählich  ausser  Dienst 
getreten  sind :  Organe ,  welche  bei  unseren  thierischen  VorÜEÜiren  be- 
stimmte Functionen  verrichteten,  welche  aber  für  uns  selbst  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene 
Anpassungen  sind  sie  nutzlos  geworden ,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererbung  von  Generation  auf  Generation  übertragen  und  dabei 
nur  langsam  rttckgebildet. 

Wie  diese  »rudimentären  Organe«,  so  haben  wir  auch  alle  ande- 
ren Organe  unseres  Körpers  von  den  Säugethieren  und  zwar  zunächst 
von  unseren  Affen-Ahnen  geerbt.  Der  menschliche  Körper 
enthält  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbtist.  Wir  können  aber  auch  mittelst  unseres 
biogenetischen  Grundgesetzes  den  Ursprung  unserer  verschiedenen 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  hinab  verfolgen.  So  können  wir  z.  B.  sagen  ^  dass  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers ,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  Würmern  (Archelminthen) ,  das  Gefösssystem ,  die 
Leibeshöhle  und  das  Blut  von  den  Coelomaten- Würmern  (Scoleciden  . 
die  Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordoniem,  die  differen- 
zirten  Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen ,  die  Gliedmaassen  und  die 
Müller  sehen  Gänge  von  den  Urfischen,  und  die  äusseren  Geschlechts- 
organe von  den  Ursäugethieren.  Als  wir  das  » Gesetz  des  ontogene- 
tischeu  Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen«  auf- 
stellten und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten^  haben  wir 
gesehen ,  wie  wir  derartige  phylogenetische  Schlüsse  aus  der  ontoge- 
netischen  Succession  der  Organsysteme  ziehen  können  (S.  315,  659;. 

Mit  Hülfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Hülfe  der  ver- 
gleichenden Anatomie  waren  wir  femer  im  Stande,  die  »Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir  auch 
sagen  können,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des  ThierreichB 
anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoologischen  Systemen 
das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten  sieben  Stämme  oder 
Phylen  eiuzutheilen ,  und  diese  theilt  man  in  runder  Summe  wie- 
der in  ungefähr  vierzig  Klassen  ein ;  diese  Klassen  in  circa  zweihun- 
dert Ordnungen.     Seiner  ganzen  Organisation  nach  ist  der  Mensch 
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unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur  eines  einzigen  Stammes,  des  Wir- 
helthierstammes ;  zweitens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Klasse,  der 
iSäugethierklasse ;  und  drittens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung, 
der  Affenordnung.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten^ 
durch  welche  9ich  die  Wirbelthiere  von  den  übrigen  sechs  Thier- 
stämmen  ^  die  Sängethiere  von  den  übrigen  vierzig  Klassen ,  und  die 
Affen  von  den  übrigen  zweihundert  Ordnungen  des  Thierreichs  unter- 
scheiden, alle  diese  Eigenthümlichkeiten  besitzt  auch  der  Mensch. 
Mögen  wir  uns  drehen  und  wenden,  wie  wir  wollen ,  so  kommen  wir 
über  diese  anatomische  und  systematische  Thatsache  nicht  hinweg. 
Sie  wissen ,  dass  in  neuester  Zeit  gerade  diese  Thatsachen  zu  den 
lebhaftesten  Erörterungen  geführt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten 
über  die  specielle  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den 
Affen  herbeigeführt  hat.  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  über 
diese  »Affen frage«  oder  »Pithecoiden-Theorie«  zu  Tage  gefördert 
worden.  Es  wird  daher  gut  sein ,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals 
scharf  beleuchten  und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen 
trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass  der 
Mensch  auf  alle  Fälle ,  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandtschaft 
mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen^  ein  echtes  Säugethier  und 
zwar  ein  placentales  Säugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische Untersuchung  zu  beweisen ,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Säugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren)  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Für  jeden  con- 
sequenten  Anhänger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres ,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentalthieren  zusam- 
men von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform,  von  dem 
Stammvater  der  Piacentalien  abstammt ,  wie  wir  auch  weiter  für  alle 
verschiedenen  Säugethiere  (Placentalthiere,  Beutelthiere  und  Kloaken- 
thiere)  einen  gemeinsamen  Säugethier -Stammvater  noth  wendig 
annehmen  müssen.  Damit  ist  aber  die  grosse ,  weltbewegende  Prin- 
cipienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgültig 
entschieden ,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nähere  oder  eine  ent- 
ferntere Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichviel  ob 
der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen -Ord- 
nung ( —  oder  wenn  Sie  lieber  wollen :  der  Primaten-Ordnung  — )  ist, 
oder  nicht ,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsverwandt- 
schaft mit  den  übrigen  Säugethieren  und  insbesondere  mit  den  Pia- 
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centalthieren  bestehen.  Vielleicht  sind  die  Verwandtschafts -Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Sängethier-Ordnongen  zu  einander  ganz 
andere,  als  wir  gegenwärtig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  .Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  übrigen  Säugethiere  Ton  einer  gemeinsamen 
Stammform  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ausgestorbene 
Stammform  (welche  wahrscheinlich  während  der  Trias -Periode  sich 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Säuge- 
thiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  höchst  bedeutungsvollen 
Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  »Affenfrage«  in  einem  ganz 
anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewöhnlich  gezeigt  wird.  Sie 
werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  Überzeugen ,  dass 
dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihr  neuerdings  bei- 
gelegt hat.  Denn  der  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  einer 
Reihe  von  verschiedenen  Säugethier-Ahnen ,  und  die  historische  Ent- 
wickelung  dieser  letzteren  aus  einer  älteren  Reihe  von  niederen 
Wirbelthier-Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen ,  gleichviel  ob  man  als 
die  nächsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  echte 
»Affen«  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal  daran  ge- 
wöhnt hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfrage  des  Men- 
schen gerade  auf  die  »Abstammung  vom  Affen«  zu  legen ,  so  sehe  ich 
mich  doch  genöthigt,  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurückzukommen, 
und  Ihnen  die  vergleichend-anatomischen  und  ontogenetischen  That- 
sachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welcha  diese  »Affenfrage«  endgültig 
entscheiden. 

Am  kürzesten  führt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  welchen 
HuxLEY  in  seinen  ausgezeichneten,  von  uns  so  oft  angeführten 
»Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  betreten  hat. 
der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir  haben 
objectiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben  Organen 
der  höheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen,  ob  die  Unter- 
schiede zwischen  ersterem  und  letzteren  grösser  sind,  als  die  ent- 
sprechenden Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  niederen  Affen. 
Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit  der  gröbsten 
Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz,  welches  wir 
seinem  Begründer  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz  genannt 
haben:  dass  nämlich  die  körperlichen  Unterschiede  in  der  Organi- 
sation des  Menschen  und  der  uns  bekannten  höchst  entwickeilen 
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Affen  viel  geringer  sind,  als  die  entsprechenden  Unterschiede  in  der 
Organisation  der  höheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konnten  sogar 
dieses  Gesetz  noch  näher  bestimmen,  indem  wir  die  Platyrhinen  oder 
amerikanischen  Affen  als  entferntere  Verwandte  ganz  ausschlössen 
und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwandtschaftskreis  der 
Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschränkten.  Sogar  innerhalb 
dieser  kleinen  Säugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Organisations-Unter- 
schiede zwischen  den  niederen  und  höheren  schmalnasigen  Affen, 
z.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla ,  viel  grösser ,  als  die  Unter- 
schiede zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Menschen.  Wenn 
wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn  wir  nach 
unserem  »Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systema- 
tisch verwandten  Formen«  finden,  dass  die  Embryonen  der  Menschen- 
affen und  Menschen  längere  Zeit  hindurch  übereinstimmen ,  als  die 
Embryonen  der  höchsten  und  der  niedersten  Affen ,  so  werden  wir 
uns  wohl  oder  übel  zur  Anerkennung  unseres  Ursprungs  aus  der 
Affen -Ordnung  bequemen  müssen.  Unzweifelhaft  können  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  in 
unserer  Phantasie  ein  ungefähres  Bild  von  der  Formbeschaffenheit 
unserer  Vorfahren  während  der  älteren  Tertiär -Zeit  construiren; 
mögen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  entschiedener  Cata- 
rhine  sidin.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere^  welche  die 
Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen^  besitzt  auch  der  Mensch. 
Wir  werden  also  demgemäss  im  Stammbaum  der  Säugethiere  den 
Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Catarhinen  ableiten  und 
die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte  Welt  versetzen 
müssen.  Denn  die  ganze  Gruppe  der  Catarhinen-Affen  ist  von  jeher 
ebenso  auf  die  alte  Welt  beschränkt  geblieben ,  wie  die  Gruppe  der 
Platyrhinen-Affen  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  älteste  Wurzelform, 
aus  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  gemeinsam :  wahrschein- 
lich entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  demnach  für  unsere  objective  wissenschaftliche 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist^  dass  das  Men- 
schengeschlecht direct  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt, so  wollen  wir  doch  nochmals  betonen,  dass  dieser  wichtige 
Satz  für  die  Principien- Frage  vom  Ursprung  des  Menschen  nicht 
die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihm  gewöhnlich  zuschreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  auch  völlig  ignoriren  oder  bei  Seite  schieben, 
so  bleibt  Alles  bestehen ,  was  wir  über  die  Placentalthier- Natur  des 
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Menschen  durch  die  zoologischen  Thatsachen  der  vergleicKenden 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  erfahren  haben.  Durch  diese 
wird  die  gemeinsame  Descendenz  des  Menschen  und  der  Obrigen 
Säugethiere  zweifellos  bewiesen.  Auch  wird  natürlich  jene  Princi- 
pien- Frage  nicht  im  mindesten  dadurch  yerschoben  oder  beseitigt, 
dass  man  sagt:  »Der  Mensch  ist  allerdings  ein  Säugethier;  aber  er 
hat  sich  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von  den  übri- 
gen Säugethieren  abgezweigt  und  hat  mit  allen  jetzt  lebenden  Mam- 
malien  keine  nähere  Verwandtschaft. «  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtschaft  auf  alle  Fälle,  wenn  wir  das  Verhältniss  der 
Säugethier  -  Klasse  zu  den  übrigen  vierzig  Klassen  des  Thierreichs 
vergleichend  untersuchen.  Auf  alle  Fälle  sind  sämmtliche  Säuge- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs,  und 
ebenso  sicher  ist  es ,  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  aus  einer  langen  Reihe  von  niederen  Wirbelthieren  allmählich 
entwickelt  haben. 

Ofrenbar  ist  es  auch  weniger  der  Verstand  als  das  Geftlhl ,  wel- 
ches sich  bei  den  meisten  Menschen  gegen  ihre  »Abstammung  vom 
Affen «  sträubt.  Gerade  weil  uns  in  dem  Affen-Organismus  die  Carri- 
catur  des  Menschen ,  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  Gestalt  in  wenig 
anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  übliche  ästhetische  Betrach- 
tung und  Selbstverherrlichung  des  Menschen  dadurch  so  empfindlich 
berührt  wird,  schaudern  die  meisten  Menschen  vor  ihrem  Affen- 
Ursprung  zurück.  Viel  schmeichelhafter  erscheint  es,  von  einem 
höher  entwickelten ,  göttlichen  Wesen  abzustammen ,  und  daher  hat 
auch  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliche  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,  das  Menschengeschlecht  ursprünglich  von  Göttern  oder 
Halbgöttern  abstammen  zu  lassen.  Die  Kirche  hat  es  verstanden,  mit 
jener  sophistischen  Verdrehung  der  Begriffe ,  in  der  sie  Meister  ist, 
diesen  lächerlichen  Hochmuth  als  »christliche  Demuth«  zu  verherr- 
lichen :  und  dieselben  Menschen .  welche  mit  hochmüthigem  Abschen 
jeden  Gedanken  eines  thierischen  Ursprungs  von  sich  weisen  und  sidi 
für  » Kinder  Gottes «  halten ,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem  » demtt- 
thigen  Knechtssinne«  zu  prahlen.  Ueberhaupt  spielt  in  den  meisten 
Predigten ,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die  Fortschritte 
der  Entwickelungslehre  gehalten  werden ,  die  menschliche  Eitelkeit 
und  Einbildung  eine  hervorragende  Rolle:  und  obwohl  wir  diese 
Charakterschwäche  bereits  von  den  Affen  geerbt  haben ,  müssen  wir 
doch  gestehen ,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  entwickelt  zu  haben, 
welcher  das  unbefangene  Urtheil  des  »gesunden  Menschen-Verstandes^ 
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YÖllig  za  Boden  schlägt.  Wir  machen  nns  Instig  über  alle  die 
kindischen  Thorheiten,  welche  der  lächerliche  Ahnenstolz  der  Adels- 
geschlechter seit  den  schönen  Tagen  des  Mittelalters  bis  anf  unsere 
Zeit  hervorgebracht  hat ,  und  doch  steckt  ein  gutes  Stück  von  diesem 
unbegründeten  Adelshochmuth  in  den  allermeisten  Menschen.  Wie 
die  meisten  Leute  ihren  Familien -Stammbaum  lieber  auf  einen  her- 
untergekommenen Baron  oder  womöglich  einen  berühmten  Fürsten, 
als  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Bauern  zurückführen ,  so  wollen 
auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschengeschlechts  lieber  einen 
durch  Sündenfall  herabgesunkenen  Adam  als  einen  entwickelungs- 
fähigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun  eben  Geschmacks- 
sache j  und  insofern  lässt  sich  über  solche  genealogische  Neigungen 
nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  ich  persönlich  mir 
ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  väterlicher  Linie  einbilde ,  der 
ein  einfacher  schlesischer  Bauer  blieb ,  als  auf  meinen  Grossvater  in 
mütterlicher  Linie ,  der  sich  vom  rheinischen  Kechtsgelehrten  zu  den 
höchsten  Verwaltungs-Stellen  im  Staatsrathe  emporschwang.  Jeden- 
falls aber  sagt  es  meinem  persönlichen  Geschmacke  viel  mehr  zu.  der 
weiter  entwickelte  Nachkomme  eines  Affen-Urahnen  zu  sein,  der  sich 
im  Kampfe  um's  Dasein  aus  niederen  Säugethieren ,  wie  diese  aus 
niederen  Wirbelthieren  fortschreitend  entwickelte,  als  der  herabge- 
kommene Sprössling  eines  gottgleichen,  aber  durch  den  Sündenfall 
rückgebildeten  Adam ,  der  aus  einem  » Erdenklosse « ,  und  einer  Eva^ 
die  aus  dessen  Rippe  »erschaffen«  wurde.  Was  diese  berühmte 
»Rippe«  betrifft,  so  muss  ich  hier  ausdrücklich  noch  als  Ergänzung 
zur  Entwickelungsgeschichte  des  Skelets  hinzufügen ,  dass  die  Zahl 
der  Rippen  beim  Manne  und  beim  Weibe  gleich  gross  ist.  Bei  letz- 
terem ebenso  wie  bei  ersterem  entstehen  die  Rip])en  aus  dem  Haut- 
faserblatte und  sind  phylogenetisch  als  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen aufzufassen  (S.  604  . 

Nun  höre  ich  freilich  sagen:  »Das  mag  alles  ganz  gut  und  richtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  Körper  betrifft,  und  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass 
dieser  sich  wirklich  stufenweise  und  allmählich  aus  der  langen 
Ahnenreihe  der  Wirbelthiere  hervorgebildet  hat.  Aber  ganz  etwas 
anderes  ist  es  mit  dem  ^Geiste  des  Menschen^,  mit  der  mensch- 
lichen Seele ;  diese  kann  sich  unmöglich  in  gleicher  Weise  aus  der 
Wirbelthier-Seele  entwickelt  haben!«  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob 
wir  diesem  schwer  wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  That- 
sachen der  vergleichenden  Anatomie,   Physiologie  und    Entwicke- 


730  Die  Seele  der  Wirbelthiere.  XXVI. 

lungsgeschichte  begegnen  können.  Zunächst  werden  wir  hier  einen 
festen  Boden  gewinnen,  wenn  wir  die  Seelen  der  verschiedenen 
Wirbelthiere  vergleichend  betrachten.  Da  finden  mr  innerhalb  der 
verschiedenen  Wirbelthier  -  KJassen  und  Ordnungen ,  Gattungen  und 
Arten  eine  solche  Fülle  von  verschiedenartigen  Wirbelthier- Seelen 
neben  einander ,  dass  man  auf  den  ersten  Blick  es  kaum  für  m(^lich 
halten  wird ,  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsamen  » Urwirbel- 
thieresu  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunächst  an  den  kleinen  Am- 
phioxus ,  der  noch  gar  kein  Gehirn ,  sondern  nur  ein  einfaches  Mark- 
rohr besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenthätigkeit  auf  der  niedersten 
Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch  die  zunächst 
darüber  stehenden  Cyclostomen  zeigen  wenig  mehr  geistiges  Leben, 
obwohl  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da  weiter  zu  den 
Fischen ,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich  auch  auf  einer 
sehr  tiefen  Stufe  verharren.  Erst  wenn  wir  von  da  höher  zu  den 
Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliche  Fortschritte  in  der 
geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das  bei  den  Sänge- 
thieren  der  Fall ,  obwohl  auch  hier  bei  den  Schnabelthieren  und  bei 
den  zunächst  darüber  stehenden,  stupiden  Beutelthieren  alle  Geistes- 
thätigkeiten  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleiben.  Aber  wenn 
wir  von  hier  zu  den  Placentalthieren  hinaufsteigen ,  so  finden  wir 
innerhalb  dieser  formeureichen  Gruppe  so  zahlreiche  und  so  bedeu- 
tende Stufen  in  der  Sonderung  und  Vervollkommnung  vor,  dass  die 
Seelen -Unterschiede  zwischen  den  dümmsten  Placentalthieren  [z.  B. 
den  Faulthieren  und  Gürtelthieren)  und  den  gescheidtesten  Thieren 
dieser  Gruppe  (z.  B.  den  Hunden  und  Afi*en)  viel  bedeutender  erschei- 
nen als  die  psychischen  Differenzen  zwischen  jenen  niedersten  Pla- 
centalthieren und  den  Beutelthieren  oder  selbst  den  niederen  Wirbel- 
thieren. Jedenfalls  sind  jene  Differenzen  weit  bedeutender  als  die 
Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hunde ,  Affen  und  Menschen.  Und 
doch  sind  alle  diese  Thiere  stammverwandte  Glieder  einer  einzigen 
Klasse,  i«^) 

In  noch  viel  überraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die  ver- 
gleichende Psychologie  einer  anderen  Thierklasse ,  welche  aus  vielen 
Gründen  unser  specielles  Interesse  erregt,  nämlich  der  Insekten- 
klasse. Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nähernd so  hoch  entwickelte  Seelenthätigkeit ,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen. 
und  Sie  wissen ,  dass  hier  höchst  merkwürdige  sociale  Einrichtungen 
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sich  finden  y  wie  sie  in  dieser  Entwickelang  nur  bei  den  höher  ent- 
wickelten Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu 
linden  sind.  Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliche  Organisation  und 
Regierung,  welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republika- 
nischen Ameisen  besitzen,  an  ihre  Gliederung  in  verschiedene  Stände : 
Königin,  Drohnen-Adel,  Arbeiter,  Erzieher,  Soldaten  u.  s.  w.  Zu  den 
merkwürdigsten  Erscheinungen  in  diesem  höchst  interessanten  Lebens- 
gebiete gehört  jedenfalls  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
läuse als  Melkvieh  zttchten  und  regelmässig  ihren  Honigsaffc  abmel- 
ken. Noch  merkwürdiger  ist  freilich  die  Sklavenhalterei  der  grossen 
rothen  Ameisen ,  welche  die  Jungen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen- 
Arten  rauben  und  zu  Sklavendiensten  auf  erziehen.  Dass  alle  diese 
staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  durch  das  plan- 
mässige  Zusammenwirken  zahlreicher  Staatsbürger  entstanden  sind, 
und  dass  diese  sich  unter  einander  verständigen,  weiss. man  schon 
lange.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Ent- 
wickelung  der  Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren 
ausser  Zweifel  gestellt.  Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es 
Darwin  thut,  die  Seelenthätigkeit  vieler  niederen  und  namentlich 
vieler  parasitischen  Insekten.  Da  giebt  es  z.  B.  Schildläuse  [Coccus], 
die  im  erwachsenen  Zustande  einen  völlig  unbeweglichen  und  auf  den 
Blättern  von  Pflanzen  festgewachsenen  schildförmigen  Körper  dar- 
stellen. Ihre  Füsse  sind  verkümmert.  Ihr  Schnabel  ist  in  das  Ge- 
webe der  Pflanzen  eingesenkt,  deren  Säfte  sie  aussaugen.  Die  ganze 
Seelenthätigkeit  dieser  regungslosen  weiblichen  Parasiten  besteht  in 
dem  Genüsse,  den  ihnen  das  Saugen  dieser  Säfte  und  der  Geschlechts- 
verkehr mit  den  beweglichen  Männchen  gewährt.  Dasselbe  gilt  von 
den  madenförmigen  Weibchen  der  Fächerflügler  {Strepsiptera) ,  die 
flügellos  und  fusslos  ihr  ganzes  Leben  parasitisch  und  unbeweglich 
im  Hinterleibe  von  Wespen  zubringen.  Von  irgend  welcher  höheren 
Geistesthätigkeit  ist  da  gar  keine  Kede.  Wenn  Sie  nun  diese  viehi- 
schen Parasiten  mit  jenen  geistig  so  beweglichen  und  regsamen 
Ameisen  vergleichen,  so  werden  Sie  sicher  zugeben,  dass  die  psychi- 
schen Unterschiede  zwischen  Beiden  viel  grösser  sind  als  die  Seelen- 
Unterschiede  zwischen  den  niedersten  und  höchsten  Säugethieren, 
zwischen  den  Schnabelthieren,  Beutelthieren  und  Gürtelthieren  einer- 
seits ,  den  Hunden ,  Affen  und  Menschen  anderseits.  Und  doch  ge- 
hören alle  jene  Insekten  zu  einer  einzigen  Gliederthier-Klasse,  eben 
so  wie  alle  diese  Säugethiere  zweifellos  zu  einer  einzigen  Wirbelthier- 
Klasse  gehören.     Und  ebenso  wie  jeder  consequente  Anhänger  der 


732  Organe  der  Menschen-Seele.  XXM. 

Entwickelungslehre  fttr  alle  jene  Insekten  eine  gemeinsame  Stamm- 
form annehmen  muss^  ebenso  muss  er  auch  fttr  alle  diese  Säugethiere 
eine  gemeinsame  Abstammung  nothwendig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtang  der 
Seelenthätigkeit  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  nach  den  Or- 
ganen dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  höheren  Thieren  stets  an  bestimmte  Zellengruppen  gebunden 
ist ,  und  zwar  an  jene  Zellen ,  welche  das  Gentral-Nervensystem  zu- 
sammensetzen. Alle  Naturforscher  ohne  Ausnahme  stimmen  darin 
Uberein,  dass  das  Gentral-Nervensystem  das  Organ  des 
Seelenlebens  der  Thiere  ist,  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese 
Behauptung  experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central-Nerven- 
system  ganz  oder  theilweise  zerstören ,  so  vernichten  wir  damit  zu- 
gleich ganz  oder  theilweise  die  »Seele«  oder  die  psychische  Thätig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werden  also  zunächst  zu  fragen  haben,  wie 
sich  das  Seelen -Organ  beim  Menschen  verhält.  Die  unbestreitbare 
Antwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen-Organ  des  Menschen 
ist  seinem  Bau  und  Ursprung  nach  dasselbe  Organ ,  wie  dasjenige 
aller  anderen  Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder 
Medullarrohr  aus  der  äusseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Haut- 
Sinnesblatte  oder  dem  ersten  secundären  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mählichen Entwickelung  beim  menschlichen  Embryo  durchläuft  es 
dieselben  Stufen  der  Ausbildung,  wie  das  Central-Nervensystem  aller 
anderen  Säugethiere,  und  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemein- 
samen Ursprungs  sind,  so  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Rttckenmark 
desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  femer  durch  Beobachtung  und  Experi- 
ment, dass  das  Verhältniss  der  »Seele«  zu  ihrem  Organ,  dem  Oehim 
und  Rttckenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Säugethieren  ist.  Jene  erstere  kann  ohne  diese  letztere  Überhaupt 
nicht  thätig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebunden  wie  die  Mnskel- 
bewegung  an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch  nur  im  Zusam- 
menhang mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhänger  der  Descen- 
denz-Theorie  sind^  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammenhang 
zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so  werden 
wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Sätze  gezwungen  sein:  Die 
Seele  oder  » Psyche «  des  Menschen  hat  sich  als  Function  des  Mark- 
rohrs mit  diesem  zugleich  entwickelt^  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem 
menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rttckenmark  sich  aus  dem  ein- 
fachen Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  »Menschen -Geist« 
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oder  die  Seelenthätigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  allmählich 
und  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbelthierseele  entwickelt.  Wie 
noch  heute  bei  jedem  menschlich'en  Individuum  der  complicirte  Wun- 
derbau  des  Gehirns  sich  Schritt  fttr  Schritt  ganz  aus  derselben  Grund- 
lage ,  aus  denselben  einfachen  fünf  Himblasen  wie  bei  allen  anderen 
Schädelthieren  hervorbildet ,  so  hat  auch  die  Menschenseele  sich  im 
Laufe  von  Jahrmillionen  allmählich  aus  der  Schädelthier- Seele  her- 
vorgebildet; und  wie  noch  jetzt  bei  jedem  menschlichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nach  dem  speciellen  Typus  des  AflFen- Gehirns  diflFe- 
renzirt,  so  hat  sich  auch  die  Menschen -Psyche  historisch  aus  der 
AflFen-Seele  differenzirt. 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
schen mit  Entrüstung  zurückgewiesen  und  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten ,  welche  den  untrennbaren  Zusammenhang  von  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  »Körper  und  Geist«  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet.  Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
verbreitete  Ansicht  mit  den  Ihnen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  zusammenreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  unttbersteigliche  Schwierigkeiten*  für  die 
Keimesgeschichte,  wie  fttr  die  Stammesgeschichte.  Wenn  man  mit 
den  meisten  Menschen  annimmt,  dass  die  Seele  ein  selbstständiges 
unabhängiges  Wesen  ist,  welches  ursprünglich  mit  dßm  Körper  nichts 
zu  thun  hat,  sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches 
seine  Empfindungen  durch  das  Gehirn  ebenso  äussert,  wie  der  Klavier- 
spieler durch  das  Klavier ,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte41es 
Menschen  einen  Zeitpunkt  annehmen ,  in  welchem  die  Seele  in  den 
Körper  und  zwar  in  das  Gehirn  eintritt :  und  man  muss  ebenso  beim 
Tode  einen  Augenblick  annehmen ,  in  welchem  dieselbe  den  Körper 
wieder  verlässt.  Da  femer  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle 
Seelen  -  Eigenschaften  von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  muss  man 
annehmen,  dass  beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren 
auf  den  Keim  übertragen  werden.  Ein  Stückchen  Vater -Seele  be- 
gleitet die  Spermazelle ,  ein  Stückchen  Mutter  -  Seele  bleibt  bei  der 
Eizelle.  Bei  dieser  dualistischen  Ansicht  bleiben  unbegreiflich  die 
Erscheinungen  der  Entwickelung.  Wir  alle  wissen,  dass  das 
neugebome  Kind  kein  Bewusstsein,  keine  Erkenntniss  von  sich  selbst 
und  von  der  umgebenden  Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kinder  hat ,  und 
deren  geistige  Entwickelung  verfolgt ,  kann  bei  unbefangener  Beob- 
achtung derselben  unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologische  Ent- 
wickelungs-Processe   walten.     Wie  alle  anderen  Functionen 
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anseres  Körpers  sich  im  Znsammenhange  mit  ihren  Organen  ent- 
wickeln j  so  anch  die  Seele  im  Zusammenhang  mit  dem  Gehirn.  Ist 
ja  doch  gerade  die  stufenweise  Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine 
so  wundervolle  und  herrliche  Erscheinung^  dass  jede  Mutter  und  jeder 
Vater,  die  offene  Augen  zum  Beobachten  besitzen,  nicht  müde  werden. 
sich  daran  zu  ergötzen.  Nur  allein  die  Lehrbttcher  der  Psjehologie 
wissen  von  einer  solchen  Entwickelung  Nichts  und  man  muss  fast  auf 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst 
Kinder  besessen  haben.  Die  Menschen -Seele,  wie  sie  in  den  aller- 
meisten psychologischen  Werken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig 
ausgebildete  Seele  eines  gelehrten  Philosophen ,  der  zwar  sehr  viel 
Bücher  kennt ,  aber  Nichts  von  Entwickelungsgeschichte  weiss  und 
nicht  daran  denkt,  dass  auch  diese  seine  eigene  Seele  sich  ent- 
wickelt hat. 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  müssen  natürlich .  wenn  sie 
consequent  sind ,  auch  fttr  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen 
Seele  einen  Moment  annehmen ,  in  welchem  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirbelthier-Körper  des  Menschen  »eingefahren«  ist.  Demnach  mttsste 
zu  jener  Zeit,  als  der  menschliche  Körper  sich  aus  dem  anthropoiden 
Affen -Körper  entwickelte,  (also  wahrscheinlich  in  der  neueren  Ter- 
tiär-Zeit) plötzlich  einmal  ein  specifisch  menschliches  Seelen-Element 
—  oder  wie  man  es  auszudrücken  pflegt^  ein  »göttlicher  Funke«  —  in 
das  anthropoide  Affengehim  hineingefahren  oder  hineingeblasen  sein 
und  sich  hier  der  bereits  vorhandenen  Affenseele  associirt  haben. 
Welche  theoretischen  Schwierigkeiten  diese  Vorstellung  darbietet, 
brauche  ich  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen.  Ich  will  nur  darauf 
hinweisen,  dass  auch  dieser  »göttliche  Funke«,  durch  den  sich  die 
menschliche  Psyche  von  allen  Thierseelen  unterscheiden  soll .  doch 
selbst  wieder  ein  entwickelungsfähiges  Ding  sein  muss  und  thatsäch- 
lich  im  Laufe  der  Menschengeschichte  sich  fortschreitend  entwickelt 
hat.  Gewöhnlich  versteht  man  unter  diesem  »göttlichen  Funken«  die 
»Vernunft«  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen -Function 
zuzuweisen,  die  ihn  von  allen  »unvernünftigen  Thieren«  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweist  uns  aber ,  dass  dieser  Grenz- 
pfahl zwischen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  haltbar  ist^*^!.  Ent- 
weder nehmen  wir  den  Begriff  der  Vernunft  im  weiteren  Sinne  mid 
dann  kommt  dieselbe  den  höheren  Säugethieren  (Affen,  Hunden, 
Elephanten,  Pferden)  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  zu ;  oder 
wir  fassen  den  Begriff  der  Vernunft  im  engeren  Sinne,  und  dann  fehlt 
sie  der  Mehrzahl  der  Menschen  eben  so  gut  wie  den  meisten  Thieren. 
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Im  Ganzen  gilt  noch  heute  von  der  Veraunft  des  Menschen  dasselbe, 
was  seiner  Zeit  Gtoethe'S  Mephisto  sagte : 

»Ein  wenig  besser  würd'  er  leben, 
»Hätt'st  Du  ihm  nicht  den  Schein  des  Himmelslichts  gegeben : 
»Er  nennfs  »Vernunft«  und  braucht's  allein, 
»Nur  thierischer  als  jedes  Thier  zu  sein.« 

Wenn  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehung recht  angenehmen  dualistischen  Seelen -Theorien  als  völlig 
unhaltbar  ^  weil  mit  den  genetischen  Thatsachen  unvereinbar ,  fallen 
lassen  milssen^  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  übrig,  wonach  die  Menschen -Seele,  gleich  jeder  anderen 
Thier -Seele,  eine  Function  des  Central -Nervensystems  ist  und  in 
untrennbarem  Zusammenhange  mit  diesem  sich  entwickelt  hat.  On- 
togenetisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phylogenetisch 
mttssen  wir  dasselbe  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  behaup- 
ten. Wie  sich  bei  jedem  menschlichen  Embryo  aus  dem  Hautsinnes- 
blatte das  Markrohr ,  aus  dessen  Vordertheil  die  fünf  Himblasen  der 
Schädelthiere  und  aus  diesen  das  Säugethier-Gehim  entwickelt,  (zu- 
erst mit  den  Charakteren  der  niederen ,  dann  mit  denen  der  höheren 
Säugethiere) ,  und  wie  dieser  ganze  ontogenetische  Process  nur  eine 
kurze,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges 
in  der  Phylogenese  der  Wirbelthiere  ist,  so  hat  sich  auch  die  wunder- 
bare Seelenthätigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Laufe  vieler  Jahr- 
tausende stufenweise  aus  der  unvollkommneren  Seelenthätigkeit  der 
niederen  Wirbelthiere  Schritt  für  Schritt  hervorgebildet,  und  die 
Seelen -Entwickelung  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung 
jenes  langen  phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nun  auch  inne  werden,  welche  ausserordent- 
liche Bedeutung  die  Anthropogenie  im  Lichte  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  fUr  die  Philosophie  erlangen  wird.  Die  specula- 
tiven  Philosophen ,  die  sich  der  ontogenetischen  Thatsachen  bemäch- 
tigen und  dieselben  [jenem  Gesetze  gemäss'  phylogenetisch  deuten 
werden,  die  werden  einen  grösseren  Fortschritt  in  der  Geschichte  der 
Philosophie  herbeiführen,  als  den  grössten  Denkern  aller  Jahrhun- 
derte bisher  gelungen  ist.  Unzweifelhaft  muss  jeder  consequente  und 
klare  Denker  aus  den  Ihnen  vorgeführten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  eine  Fülle  von  anregenden  Gedanken 
und  Betrachtungen  schöpfen .  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  Ent- 
wickelung der  philosophischen  Weltanschauung  nicht  verfehlen 
können.    Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehö- 
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rige  Erwägung  und  die  vorurtheilsfreie  Beurtheilung  dieser  That- 
'  Sachen  zu  dem  entscheidenden  Siege  derjenigen  philosophischen 
Richtung  fUhren  wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische 
oder  mechanische  bezeichnen,  im  Gegensätze  zu  der  dualisti- 
schen oder  teleologischen,  auf  welcher  die  meisten  philoso- 
phischen Systeme  des  Alterthums  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren 
Zeit  beruhen.  Diese  mechanische  oder  monistische  Philosophie  be- 
hauptet, dass  überall  in  den  Erscheinungen  des  menschlichen  Lebens, 
wie  in  denen  der  Übrigen  Natur,  feste  und  unabänderliche  Gresetze 
walten ,  dass  ttberall  ein  nothwendiger  ursächlicher  Zusammenhang, 
ein  Causalnexus  der  Erscheinungen  besteht  und  dass  demgemäss  die 
ganze,  uns  erkennbare  Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein»3fonoit« 
bildet.  Sie  behauptet  femer,  dass  alle  Erscheinungen  nur  durch 
mechanische  Ursachen  (catisae  efficientes)  ^  nicht  durch  vorbe- 
dachte zweckthätige  Ursachen  [causae  ßnales)  hervorgebracht 
werden.  Einen  »freien  Willen«  im  gewöhnlichen  Sinne  giebt  es  hier- 
nach nicht.  Vielmehr  erscheinen  im  Lichte  dieser  monistischen  Welt- 
anschauung auch  diejenigen  Erscheinungen,  die  wir  als  die  freisten 
und  unabhängigsten  zu  betrachten  uns  gewöhnt  haben ,  die  Aeusse- 
rungen  des  menschlichen  Willens ,  gerade  so  festen  Gesetzen  unter- 
worfen ,  wie  jede  andere  Natur-Erscheinung.  In  der  That  lehrt  uns 
jede  unbefangene  und  gründliche  Prüfung  unserer  »freien«  Willens- 
handlungen, dass  dieselben  niemals  wirklich  frei,  sondern  stets  durch 
vorausgegangene  ursächliche  Momente  bestimmt  sind,  welche  sich 
entweder  auf  Vererbung  oder  auf  Anpassung  schliesslich  zu- 
rückführen lassen.  Ueberhaupt  können  wir  demnach  die  beliebte 
Unterscheidung  von  Natur  und  Geist  nicht  zugeben.  Ueberall  in  der 
Natur  ist  Geist ,  und  einen  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht. 
Daher  ist  auch  die  übliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und 
Geisteswissenschaft  ganz  unhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  solche  ist 
Natur-  und  Geistes -Wissenschaft  zugleich.  Der  Mensch  steht  nicht 
über  der  Natur,  sondern  Jn  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  Gegner  der  Entwickelungslehre,-  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  »Materialismus«  zu  ver- 
ketzern, indem  sie  zugleich  die  philosophische  Richtung  dieses  Namens 
mit  dem  gar  nicht  dazu  gehörigen  und  ganz  verwerflichen  sittlichen 
Materialismus  vermengen.  Allein  streng  genommen  könnte  man  un- 
seren »Monismus«  mit  ebenso  viel  Recht  oder  Unrecht  als  Spiritualis- 
mus, wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche  materiali- 
stische Philosophie  behauptet,  dass  die  Bewegungs-Erscheinungen 
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des  Lebens,  gleich  allen  anderen  Bewegung» -Erscheinungen,  Wir- 
kungen oder  Producte  der  Materie  sind.  Das  andere,  entgegenge- 
setzte Extrem ,  die  spiritualistische  Philosophie ,  behauptet 
gerade  umgekehrt,  dass  die  Materie  das  Produl^t  der  bewegenden 
Kraft  ist ,  und  dass  alle  materiellen  Formen  durch  freie  und  davon 
unabhängige  Kräfte  hervorgebracht  sind.  Also  nach  der  einseitigen 
materialistischen  Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoff 
früher  da  als  die  lebendige  Kraft;  nach  der  ebenso  einseitigen 
spiritualistischen  Weltanschauung  umgekehrt.  Beide  Anschauungen 
sind  dualistisch  und  beide  Anschauungen  halten  wir  fUr  gleich 
falsch.  Der  Gegensatz  beider  Anschauungen  hebt  sich  fUr  uns 
auf  in  der  monistischen  Philosophie ,  welche  sich  Kraft  ohne 
Materie  eben  so  wenig  denken  kann ,  wie  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
suchen Sie  nur  einmal  vom  streng  naturwissenschaftlichen  Stand- 
punkte aus  darüber  längere  Zeit  nachzudenken ,  und  Sie  werden  bei 
genauerer  Prüfung  finden ,  dass  Sie  sich  das  Eine  ohne  das  Andere 
überhaupt  gar  nicht  klar  vorstellen  können.  Wie  schon  Goethe 
sagte,  »kann  die  Materie  nie  ohne  Geiste  der  Geist  nie  ohne  Materie 
existiren  und  wirksam  sein«,  ^^y 

»Geist«  und  »Seeleu  des  Menschen  sind  auch  nichts  Anderes, 
als  Kräfte,  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Körpers  untrennbar 
gebunden  sind.  Wie  die  Bewegungskraft  unseres  Fleisches  an  die 
Form-Elemente  der  Muskeln,  so  ist  die  Denkkraft  unseres  Geistes  an 
die  Form-Elemente  des  Gehirns  gebunden.  Unsere  Geisteskräfte  sind 
ebenso  Functionen  dieser  Körpertheile ,  wie  jede  »> Kraft«  die 
Function  eines  materiellen  Körpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoff,' 
der  nicht  Kräfte  besässe  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kräfte,  die 
nicht  an  Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Kräfte  als  Bewegungen 
in  die  Erscheinung  treten,  nennen  wir  sie  lebendige  hcüve]  Kräfte 
oder  Thatkräfte:  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Zustande  der 
Ruhe  oder  des  Gleichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene 
ilatentej  Kräfte  oder  Spannkräfte*"^' .  Das  gilt  ganz  ebenso  von 
den  anorganischen,  wie  von  den  organischen  Naturkörpem.  Der 
Magnet,  der  Eisenspähne  anzieht,  das  Pulver,  das  explodirt,  der 
Wasserdampf,  der  die  Locomotive  treibt,  sind*  lebendige  Anorgane ; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kraft ,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose ,  die  bei  der  Berührung  ihre  Blätter  zusammenfaltet ,  wie  der 
ehr^vürdige  Amphioxus ,  der  sich  im  Sande  des  Meeres  vergräbt,  wie 
der  Mensch,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  letzteren  Fällen  die 
Couibinationen  der  verschiedenen  Kräfte,  welche  als  »Bewegung« 
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in  die  Erscheinung  treten ,   viel  verwickeltet  und  viel  schwieriger  zu 
erkennen,  als  in  jenen  ersteren  Fällen. 

Unsere  Authropogenie  hat  uns  zu  dem  Resultate  gefbhrt,  dass 
auch  in  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  in 
der  Keimes-,  wie  in  der  Stammesgeschichte,  keine  anderen  lebendigen 
Kräfte  wirksam  sind ,  als  in  der  übrigen  organischen  und  anorgani* 
sehen  Natur.  Alle  die  Kräfte ,  die  dabei  wirksam  sind ,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zurttckftlhren ,  auf  jene  fundamentale 
Entwickelungs- Function,  durch  welche  ebenso  die  Formen  der  An- 
Organe  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthum  selbst  beruht 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  und  ungleich- 
artiger Theilchen^^**  .  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Affe, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge ,  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wasser 
entstanden.  Die  Entwickelung  des  Menschen  erfolgt  demgemäss 
nach  denselben  »ewigen,  eh'men  Gesetzen«,  wie  die  Entwickelang 
jedes  anderen  Naturköq)er8. 

Freilich  sind  die  Vorurtheile ,  welche  der  allgemeinen  Anerken- 
uung  dieser  »natürlichen  Authropogenie«  entgegenstehen,  auch  heute 
uoeh  ungeheuer  mächtig;  sonst  würde  schon  jetzt  der  uralte  Streit 
der  verschiedenen  philosophischen  Systeme  zu  Gunsten  des  Monismus 
entschieden  sein.  Es  lässt  sich  aber  mit  Sicherheit  voraussehen,  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mehr  vernichten  und  den  Sieg  der  natnrgemässen 
Auffassung  von  der  »Stellung  des  Menschen  in  derNatnn<  herbeiführen 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussicht  gegenüber  vielfältig  die  Bet'Ürch- 
tnug  aussprechen  hört,  dass  dadurch  ein  Rückschritt  in  der  intel- 
lectuellen  und  moralischen  Entwickelung  des  Menschen  herbeigeführt 
werde ,  so  kann  ich  Ihnen  dagegen  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
bergen, dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwicke- 
lung des  menschlichen  Geistes  in  ungewöhnlichem  Maasse  gefördert 
werden  wird.  Jedenfalls  w^ünsche  und  hoffe  ich,  Sie  durch  diese  Vor- 
träge davon  fest  überzeugt  zu  haben .  dass  das  wahre  wissenschaft- 
liche Verständniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  demjenigen 
Wege  erlaugt  werden  kann,  welchen  wir  überhaupt  in  der  organi- 
schen Naturforschung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  führen- 
den anerkenuen  müssen .  auf  dem  Wege  der 
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1.  (S.  3.)  Anthropogenie  (griechisch)  s=  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen;  von  Anthropos  (dlNdpcnicoc)  ss  Mensch,  und  Geneä  (^evEÖi)  ss  £nt- 
wickelungsgeschichte.  Ein  eigentliches  griechisches  Wort  für  »Elatwickelungsgeschichte« 
giebt  es  nicht ;  man  gebraucht  statt  dessen  entweder  fistd  (s=  Abstammung,  Abkunft) 
oder  fonttioL  (a  Zeugung).  Wenn  man  Ooneia  dem  Oenea  vorzieht,  so  muss  man 
Antkropogonie  schreiben.  Das  Ton  Joseph us  zuerst  gebrauchte  Wort  ».4ntAfopoponie« 
bedeutet  jedoch  blos  »Menschen-Erzeugung«.  Genesis  [fi^taiz)  bedeutet :  »Entstehung, 
Entwickelung« :  daher  Anthropogenesi»  =  »Entwickelung  des  Menschen«. 

2.  (S.  4.)  Embryo  (griechisch)  =  Keim  (Ifxßp'jov).  Eigentlich  »t6  dvTÖ;  tf^; 
^aorpo;  ßpuov«  (Eust  ),  d.  h.  »die  ungeborene  Frucht  im  Mutterleibe«  (bei  den  Römern 
FoetuSf  richtiger  Fetus).  Diesem  ursprunglichen  Sinne  gemäss  sollte  man  den  Aus- 
druck F^hryo  stets  nur  auf  denjenigen  jugendlichen  Organismus  anwenden,  der  noch 
»von  der  Eihülle  umschlossen  ist«.  (Vergl.  meine  Generelle  Morphologie,  Bd.  II, 
S.  20.)  Missbräuchlich  werden  aber  häufig  auch  verschiedene,  frei  bewegliche  Jugend- 
/.ustände  von  niederen  Thieren  (Larven  u.  s.  w.)  als  »Embryonen«  bezeichnet.  Das 
<*mbryona]e  Leben  endet  mit  dem  Oeburtsacte. 

3.  (S.  5.)  Embryologie  (griechisch)  s=  Keimlehre,  von  Embryon  (lp.ßp'jov) 
=3  Keim ,  und  Logos  (Xöifo;)  =  Lehre.  Sehr  häufig  wird  noch  heute  die  gesammte 
»Entwickelungsgeschichte  des  Individuums«  falschlich  als  »Embryologie«  bezeichnet. 
Denn  entsprechend  dem  Begriffe  Embryo  (Note  2]  sollte  man  unter  Embryologie  oder 
Embryogenie  nur  die  »Entwickelungsgeschichte  des  Indi>iduums  innerhalb  der 
Eihüllen«  verstehen.  Sobald  der  Organismus  dieselben  verlassen  hat,  ist  er  nicht 
mehr  eigentlicher  »Embryo«.  Die  späteren  Veränderungen  desselben  sind  Gegen- 
stand der  Metamorphosenlehre  oder  Metamorphologie. 

4.  (S.  5.)  Ontogenie  (griechisch)  «s  Keimesgeschichte  oder  »Indivi- 
duelle Entwickelungsgeschichte«;  von  Onta  (^vra)  =s  Individuen,  und  Genea  (^cved; 
SS  Entwickelungsgeschichte.  (Vergl.  Note  1.;  Die  Ontogenie  als  die  gesammte  »Ent- 
wickelungsgeschichte des  Individuums«  umfasst  sowohl  die  Embryologie  als  die 
Metamorphologie  (Note  3j.     Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  30. 

5.  (S.  ().)  Phylogenie  (griechisch)  »e  Stammesgeschichte  oder  »Faläon- 
tologische  Entwickelungsgeschichte«;  von  Phyton  (cpOXov  es  Stamm,  und  Genea  (ft^ttoi) 
xm  Entwickelungsgeschichte.  Unter  Phyton  verstehen  wir  stets  die  Gesammtheit  aller 
blutsverwandten  Organismen,  die  von  einer  gemeinsamen  typischen  Stammform  ab- 
stammen. Die  Phylogenie  umfasst  Palaeontologie  und  Genealogie.  Gener. 
Morphol.  B<1.  II,  S.  305. 

6.  (S.  6.)  Biogenie  (griechisch)  ^  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen 
oder  der  lebendigen  Naturkörper  im  weitesten  Sinne!  (Geneä  tu  biu.)  ß(o;  as  Leben. 

7.  fS.  6.)  Das  biogenetische  Grundgesetz.  Vergl.  meine  »Allgemeine 
Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  (Generelle  Morphologie,  lSt>6,  Bd.  II;,  S.  300 
(Thesen  von  dem  Causalnexus  der  biontischen  und  der  phyletischen  Entwickelung.  ; 
ferner  meine  »Philosophie  der  Kalkschwämme«  (Monographie  der  Kalkschwämme,  1b72, 
Bd.  I,  471;;  sowie  meine  »NatQrliche  Schöpfungsgeschichte«  (VI.  Auflage,  1^75, 
S.  362). 
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8.  (S.  9.)  Paliiigenesis  (griechisch;  ^  Uräpruugliche  Eiitwickelang, 
von  Palinyenesia  [izj.Xiffi'iizia)  s=  Wiedergeburt,  Wiederaufleben,  Erneuerung  des 
früheren  Entwickelungsganges.  Daher  Palingenie  «s  Auszugsge schichte  (too 
irdXiv  s=  Wiederholt,  und  *(istaL  Entwickelungsgeschichte). 

9.  (S.  9.)  Cenogenesis  (griechisch)  ss  Abgeänderte  Entwickelang, 
von  Cenos  [xcnö;]  bs  fremd,  bedeutungslos,  nichtig;  und  Gencä  'rfssta.]  «=  Entwicke> 
lungsgeschichte.  Die  Veränderungen  der  Palingenesis,  welche  durch  die  Ceuogenesis 
eingeführt  werden,  sind  Fälschungen,  fremde  nichtige  Zuthaten  zu  dem  ursprünglicheii 
wahren  Entwickelungsgang.     Cenogenie  ^  Fälschungsgeschichte. 

10.  tS.  11.)  Lateinische  Fassung  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes: »Ontogenesis  summarium  vel  recapitulatio  est  phylogeneseos ,  tanto  integriof, 
quanto  hereditate  palingenesis  conservatur,  tanto  minus  integrum,  qoanto  adaptatione 
cenogenesis  introducitur.«  Vergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungs- 
geschichte«  (Jena   1875,  S.  77j. 

iL  (S.  14.)  Werkthätige  und  zweckthätige  Ursachen.  Die  mecha- 
nische Naturphilosophie  nimmt  an,  dass  überall  in  der  Natur,  in  den  organischen  wie 
in  den  anorganischen  Processen,  ausschliesslich  unbewusste  oder  werkthätige,  noth- 
wendig  wirkende  Ursachen  existiren  (Cau$ae  efßeientUy  MeehanhmuSf  Cüusalitaet). 
Hingegen  behauptet  die  vitalistische  Naturphilosophie,  dass  letztere  nur  in  den  anor- 
ganischen Processen  ausschliesslich  wirken,  während  in  den  organischen  daneben  noch 
besondere  Zweckursachen  thätig  sind,  bewnsste  oder  zweckthätige,  zweckmässig 
wirkende  Ursachen  (Caiuae  finales,  VittilismuSy  Ttleologit).  (Vergl.  meine  Generello 
Morphologie,  Bd.  I,  S.  94.) 

12.  (S.  15.)  Monismus  und  Dualismus.  Die  Einheitsphilosophie 
oder  der  Monismus  ist  weder  extrem  materialistisch,  noch  extrem  spiritualistisch,  son- 
dern erscheint  als  Versöhnung  und  Verschmelzung  dieser  entgegengesetzten  Principien, 
indem  sie  überall  die  ganze  Natur  als  Einheit  erfasst  und  überall  nur  werkthitxge 
Ursachen  anerkennt.  Die  Doppel-Philosophie  hingegen  oder  der  Dualumut 
hält  Natur  und  Geist,  Stoff  und  Kraft,  anorganische  und  organische  Natur  für  ge- 
trennte, grundverschiedene  und  unabhängige  Existenzen.  Vergl.  S.  737. 

13.  (S.  17.)  Morphologie  und  Physiologie.  Die  Morphologie  (als  die 
Formenlehre)  und  die  Physiologie  (als  die  Functionslehre  der  Organismen^  sind  zwar 
eng  zusammengehörige,  aber  coordinirte,  von  einander  unabhängige  Wissenschaf- 
ten. Beide  zusammen  bilden  die  Biologie  oder  »Organismen- Lehre«.  Jede  von 
beiden  hat  ihre  besondere  Methoden  und  Hilfsmittel.  Vergl.  Gener.  Morphol.  Bd.  I, 
8.   17—21. 

14.  (S.  18.)  Morphogenie  und  Physiogenie.  Die  bisherige  Biogenie 
oder  »Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  war  fast  ausschliesslich  Morpkogtnk. 
Wie  diese  uns  erst  das  wahre  Verständniss  der  organischen  Formen  erölTiiet  hat,  so 
wird  uns  später  die  Physiogenie  die  tiefere  Erkeuntniss  der  Functionen  darch  Auf- 
deckung ihrer  historischen  Entwickelung  ermöglichen.  Sie  hat  die  fruchtbarste  Zu- 
ki;nft.  Vergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelnngsgesriiichte«  1S76 
(S.  92—98;. 

15.  (S.  24.)  Aristoteles,  Fünf  Bücher  von  der  Zeugung  und  Entwickelune 
der  Thiere.  (Griechisch:  Peri  Zovn  Geniseos  s=  r.t^X  Opdiv  •^t^i^ta^].  Griechisch 
niul  Deutsch  von  Aubert  und  Wimmer.     Leipzig  1860. 

16.  S.  24.)  Partbenogenesis.  Ueber  die  »jungfräuliche  Zeugung«  oder  die 
»unbefleckte  Empfängniss«  der  wirbellosen  Thiere,  insbesondere  der  Gliederthiere 
(Crustaceen,  1nsecten\  vergl.  Siebold,  Beiträge  zur  Partbenogenesis  der  Arthropoden. 
Leipzig  1^71.  Georg  Seidlitz,  Die  Partbenogenesis  und  ihr  Verhältniss  zu  den 
übrigen  Zeugungs-Arten  im  Thierreich.     Leipzig  1872. 

17.  'S.  29.;  Praeformations-Theorie.  Diese  Theorie  wird  in  DeutschUu  1 
gewöhnlich  als  »Eüolutions-Theorien,  im  Gegensatz  zur  Epigenesis- Theorie  bezeichnet. 
Da  aber  in  England,  Frankreich  und  Italien  mei&tens  umgekehrt  diese  letztere  »Eco- 
lutions- Theorie»  genannt  und  mithin  »Evolution«  und  »Epigenesis«  als  gleichbedeutend 
gebraucht  werden,  erscheint  es  zweckmässiger,  jene  erstere  Praeformatkms-Theorit 
/.u  nennen.  Neuerdings  hat  wieder  Ko  eil  ix  er  seine  »Theorie  der  heterogenen  Zeu- 
gung«   Note  47)  als  »Evolutionismusn  bezeichnet.    Vergl.  das  Vorwort  S.  xxii. 
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18.  (S.  31.)  Alfred  Kirchhoff,  Caspar  Friedrich  \^'olff ,  sein  Leben  und 
seine  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  organischen  Entwickelung.  Jenaiscbe  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaft,   18H8.     Bd.  IV,  S.   193. 

19.  (S.  35.)  Caspar  Friedrich  Wolff's  hinterlassene  Schriften  sind  zum 
Theil  noch  nicht  publiclrt.  Manuscripte  liegen  in  Petersburg.  Seine  bedeutendsten 
Schriften  bleiben  die  Doctor-Dissertation  Thtoria  generatiorüs  (1759,  später  auch  in's 
Deutsche  übersetzt)  und  die  mustergültige  Abhandlung  De  formatione  intestinorum 
(üeber  die  Bildung  des  Darmcanals^  Nov.  Comment.  Acad.  Sc.  Petropol.  XII, 
1768;   XIII,  1769.     Deutsch  von  Meckel.     Halle  1812. 

20.  \S.  43.)  Christian  Fan  der,  Historia  metamorphoseoSj  quam  ovum  in^u- 
batum  prioribus  quinque  diebus  aubii.  Wirceburgi  IS  17.  ( Disseriatio  innugurulis).  — 
Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  des  HQhnchens  im  Kie.     Würzburg  1817. 

21.  (S.  43.)  Carl  Ernst  Baer,  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere. 
Beobachtung  und  Reflexion.  2  Bände.  Königsberg  1828---1837.  Ausser  diesem 
Hauptwerke  vergleiche:  Nachrichten  über  Leben  und  Schriften  des  Dr.  Carl  Ernst 
Baer,  mitgethellt  von  ihm  selbst.     Petersburg  1865. 

22.  'S.  49.)  Albert  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und 
der  höheren  Thiere  {II.  umgearb.  Aufl.  1876)  enthält  auf  p.  28—40  ein  Verzeichniss 
der  ontogenetischen  Literatur.  Ueber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  vergl. 
die  »Jahresberichte  über  die  Leistungen  und  Fortschritte  der  Medicin«  (Berlin)  von 
Virchow  und  Hirsch  (Entwickelungsgeschichte  von  Waldeyer);  ferner  die 
»Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie«  von  Hofmann 
und  Schwalbe  (Leipzig);  Entwickelungsgeschichte  von  R.  Hertwigund  Nitsche. 
A.  Kowalevsky's  Ontogenetische  Untersuchungen  sind  zum  grössten  Theile 
in  den  »Memoires  de  TAc^d^mie  imperiale  de  St.  Petersburg«  enthalten  (vom  Jahre 
1S66  an).  Ein  anderer  Theil  derselben  ist  in  Max  Schultzens  Archiv  für  mikros- 
kopische Anatomie  und  in  anderen  Zeitschriften  publicirt. 

23.  (S.  49.)  Theodor  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen. 
Berlin  1839. 

24.  iS.  56.)  Ernst  Haeckel,  die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische  Clas- 
sification des  Thierreichs  und  die  Homologie  der  Keimblätter.  Jenaische  Zeitschr.  für 
Naturw.  Bd.   VHI.   1874,  S.   1—56. 

25.  (S.  62.;  Ernst  Haeckel,  Natürliche  Schöpf  ungs  -  Geschieh  te. 
24  Gemeinverständliche  wissenschaftliche  Vorträge  über  die  Entwickelungslehre  im 
Allgemeinen  und  über  diejenige  von  Darwin ,  Goethe  und  Lamarck  im  Besonderen. 
Mit  16  Tafeln,  20  Holzschnitten  und  37  systematischen  Tabellen.  VL  Aufl.  1876. 
Zweiter  Vortrag:  Schopfungsgeschichte  nach  Linn^. 

26.  (S.  66.)  Fritz  Schnitze,  Kant  und  Darwin.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Entwickelungslehre.     Jena  1875. 

27.  (S.  66.)  Immanuel  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 
$.  74  und  S-  "9.     Vergl.  meine  Natürl.  Schöpfungsgesch.  VI.  Aufl.  S.  90—94. 

28.  (S.  68.)  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologique  ou  Exposition  des  ron- 
siderations  relatives  ä  Thistoire  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Paris  1S09. 
Nouvelle  Edition,  revue  et  prtfc^d^e  d'une  introduction  biographique  par 
Charles  Martins.  Paris  1873.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jena  1875. 

29.  ;S.  72.)  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologie.  Bildung  und  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  über  Goethe's  morphologische  Studien  vorzüglich  Oskar 
Schmidt,  Goethe's  Verhältniss  za  den  organischen  Naturwissenschaften  (Jena  1853); 
Rudolph  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher  (Berlin  1861);  Helmholtz,  Ueber 
(foethe's  naturwissenschaftliche  Arbeiten  (Popul.  wissenschaftl.  Vorträge.  Braun- 
schweig 1865). 

30.  (S.  79.)  Ueber  Charles  Darwin 's  Leben  und  Schriften  vergl.  Preyer, 
CharUß  Darwin  (»Ausland«,  No.  14.  1870).  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwins 
bleibt  dasjenige  »über  den  Ursprung  der  Arten  durch  natürliche  Züchtung«.  On  the 
crigin  of  Speden  hy  menns  of  nniural  selertinn.      1859.      (VI.    Kdition  1872.) 
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31.  (S.  Sl.)  Darwiu  und  W«llace.  Den  Grundgedanken  der  Selections^ 
Theorie  haben  Charles  Darwin  und  Alfred  Wallace  unabhängig  von  einander 
gefunden.  Daraus  folgt  jedoch  noch  nicht,  dass  die  Verdienste  des  letzteren  um 
die  Förderung  der  Entwickelungslehre  mit  denjenigen  des  ersteren  irgendwie  zu  ver- 
gleichen sind.  Da  neuerdings  mehrere  Gegner  Darwin's,  namentlich  der  engUsche 
Jesuit  Mivart,  bemüht  sind,  den  Dualisten  und  Spiritisten  Wallace  besonders  auf 
Kosten  Darwin 's  hervorzuheben  und  des  letzteren  Weith  herabzusetzen,  will  ich 
hier  ausdrücklich  hervorheben,  dass  Darwin^s  Verdienste  ungleich  grosser  sind. 
Wallace  hat  durch  seine  Alliance  mit  den  Geisterklopfern  und  tiespenster-Besehwd- 
rein  Englands  dem  Ansehen  der  Entwirklungs-Theorie  mehr  geschadet,  als  durch  seine 
originalen  Beiträge  derselben  genützt. 

32.  (8.  82.)  Von  Thomas  Huxley*s  Schriften  sind  ausser  den  im  Texte  an- 
geiübrten  vorzüglich  folgende  populäre  Werke  hervorzuheben:  Ueber  unsere  Kenntnis« 
von  den  Ursachen  4pr  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur  (übersetzt  von  Carl 
Vogt,   1805)  und:  Grundriss  der  Physiologie  in  populären  Vorlesungen,   ISTl. 

33.  (S.  83.)  (f  ustav  Jaeger,  Zoologische  Briefe.  Wien  1876.  Lehrbn<*h  der 
a.lgemeinen  Zoologie.     Stuttgart  1875. 

34.  (S.  83.)  Friedrich  Rolle,  Der  Mensch,  seine  Abstammung  und  Gesit- 
tung im  Lichte  der  Darwin'schen  Lehre  und  auf  Grund  der  neueren  geologischen  Ent- 
deckungen dargestellt.     Frankfurt  1866. 

35.  (8.  83.)  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Allge- 
meine Grundzüge  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begründet  durch 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descendenz-Theorie.  I.  Band:  Allgemeine  Anatomie. 
11.   Band:   Allgemeine  Entwickelungsgeschichte.     Berlin  1866. 

36.  (S.  84.)  Charles  Darwin,  The  desceni  of  man  and  stUction  in  rel*tthn 
to  sex.  2  Voll.  London  1871.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Victor  Carus  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart   1S71. 

37.  (S.  88.)  Carl  Gegenbaur,  Grundzüge  der  vergleichenden  Aiutomie. 
Leipzig.  II.  Aufl.  1870.  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie  dritte,  umgearbeitete 
und  verkürzte  Auflage  der  Grundzüge).     1874. 

38.  (S.  92.)  Migrations- Theorie.  Moritz  Wagner,  Die  Darwin'sdie 
Theorie  und  das  Migrations-Gesetz  der  Organismen.  Leipzig  1808.  August  Weis- 
mann, Ueber  den  Einfluss  der  Isolirung  auf  die  Artenbildung.     Leipzig  ]S71. 

39.  (S.  94.)  Carus  Sterne,  Werden  und  Vergehen.  Eine  Eutwickelnnss- 
geschichte  des  Naturganzen  in  gemeinverständlicher  Fassung.  Berlin  1870.  Agassiz, 
ein  „Gründer^*  in  der  Naturwissenschaft.     »Gegenwart«,  Berlin  187(>. 

40.  (S.  95.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwämme  (Calcispongien  oder  Gran- 
tien.)  Eine  Monographie  und  ein  Versuch  zur  analytischen  Lösung  des  Problems 
der  Entstehung  der  Arten.  I.  Band:  Biologie  der  Kalkschwämme.  II.  Band:  System 
der  Kalkschwämme.    111.  Band:  Atlas  der  Kalkschwämme  (mit  60  Tafeln).    Berlin  1872. 

41.  (S.  101.)  Ueber  die  Individualität  der  Zellen  und  die  neueren  Refor- 
men der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitätslehre  oder  Tectologie.  Gener. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  230—274.)  Rudolf  Virchow,  Cellularpathologie.  IV.  Aufl. 
Berlin  1871. 

42.  (S.  107.)  Die  Pias  tiden  -  Theorie  und  die  Zellen-Theorie. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissensch.   1870,  Bd.  V,  S.  492. 

43.  (8.  113.)  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wir- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung.     Archiv,  f.  Anat.  u.  Phys.   1861,    S.  491. 

44.  (S  1 26. ;  E  r  n  s  t  H  a  e  c  k  e  1 ,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  Menschen- 
leben.    Virchow-Holtzendorfs  Sammlung  von  Vorträgen  1869,  Heft  78.     II.  Aufl. 

45.  (S.  131.)  Monogonie.  (Gcncratio  neuiralia.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  (Schizogonie ,  Sporogonie  etc.)  vergl. 
meine  Gener.  Morphol.  Bd.  II,  8.  36 — 58. 

46.  v8.  132.)  Amphigonie.  (Oeneratio  aexualia.)  Ueber  die  verschiedeneu 
Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  (Hemaphroditismus,  (^nochorismns  etc.; 
vergl.  meine  Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  58—69. 
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47.  (S.  138.)  Sprungweise  und  allmähliche  Entwickelung.  Die 
Theorie  der  sprungweisen  Entwickelung  hat  neuerdings  namentlich  Koelliker  aus- 
gebildet und  sie  als  »Heterogene  Zeugung«  der  von  uns  vertreteneu  »allmäh- 
lichen Entwickelung"  entgegengesetzt.  (Zeitschr.  f.  wissens.  Zool.  Bd.  XIV,  18t>4, 
p.  181,  und  Alcyonarien,  1872,  p.  384-— 415.)  Diese  Theorie  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  nur  innere,  völlig  unbekannte  Ursachen  für  die  »sprungweise 
Entstehung  der  Arten«  annimmt,  ein  sogenanntes  »grosses  Entwickelungsgesetz«  (in 
der  That  ein  leeres  Wort I ; .  Hingegen  erblicken  wir  mit  Darwin  in  den  Thatsacben 
der  Vererbung  und  Anpassung  hinreichend  bekannte  (theils  innere,  theils 
äussere)  physiologische  Ursachen,  welche  uns  unter  dem  Einflüsse  des  Kampfes 
um's  Dasein  die  allmähliche  Entstehung  der  Arten  mechanisch  erklären. 

48.  (S.  139.)  Unbefleckte  Empfängniss  kommt  im  Stamme  der  Wirbel- 
thiere  niemals  vor.  Das  berühmte  »Dogma  von  der  unbefleckten  Empfängniss  der 
Jungfrau  Maria«,  das  in  der  neuesten  Culturgeschichte  eine  so  wichtige  Rolle  spielt^ 
lind  an  das  so  viele  »Gebildete«  glauben ,  ist  gleich  dem  »Dogma  der  päpstlichen  Un- 
fehlbarkeit« eine  freche  Verhöhnung  der  menschlichen  Vernunft.  Hingegen  findet 
sich  Parthenogenesis  häufig  bei  Gliederthieren  (Note  16j. 

49.  (S.  140.)  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten.  Charles 
Darwin,  Ueber  die  Einrichtungen  zur  Befruchtung  britischer  und  ausländischer  Or- 
chideen durch  Insecten,  übersetzt  von  Bronn.  1862.  Hermann  Müller,  Die 
Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten  und  die  gegenseitigen  Anpassungen  Beider. 
Ein  Beitrag  zur  Erkenntniss  des  ursächlichen  Zusammenhanges  in  der  organischen 
Natur.     Leipzig  1873. 

50.  (S.  145. i  Der  Vorgang  der  Befruchtung  hat  sehr  verschiedene  Auf- 
fassungen erfahren  und  ist  namentlich  früher  sehr  oft  als  ein  ganz  mysteriöser  Pro- 
<:e8s,  oder  selbst  als  ein  übernatürliches  Wunder  aufgefasst  worden.  Heute  erscheint 
uns  derselbe  ebenso  wenig  »wunderbar  pder  übernatürlich«  als  der  Vorgang  der  Ver- 
dauung, der  Muskelbewegung  oder  irgend  eine  andere  physiologische  Function.  Ueber 
die  älteren  Ansichten  vergl.  Leuckart,  Artikel  »Zeugun:;«  in  K.  Wagner 's  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie.     1850. 

51.  ,S.  146.)  Monerula.-  Der  einfache,  rasch  vorübergehende,  kernlose  Zu- 
stand ,  den  wir  mit  einem  Worte  ».Monerula«  nennen  und  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  als  palingenetische  Wiederholung  der  phylogenetischen  Moneren- 
Stammform  auffassen ,  scheint  sich  bei  den  verschiedenen  Organismen  ziemlich  ver- 
schieden zu  verhalten ,  namentlich  auch  bezüglich  seiner  Dauer.  Da ,  wo  er  heute 
nicht  mehr  vorkommt,  und  wo  der  Kern  der  befruchteten  Eizelle  ganz  oder  theilweise 
persistirt,  dürfen  wir  diese  Erscheinung  wohl  als  spätere,  cenogenetische  Ab- 
kürzung der  Ontogenese  auffassen. 

52.  iS.  149.,  Das  Plasson  der  Monerula  erscheint  morphologisch  betrachtet 
als  eine  homogene  und  structurlose  Substanz ,  ebenso  wie  dasjenige  der  Moneren. 
Damit  steht  nicht  in  Widerspruch,  dass  wir  den  Plastidulen  oder  den  »Plasson- 
Molekülen«  der  Monerula  eine  sehr  zusammengesetzte  .Molecular-Structur  zu- 
schreiben ;  diese  wird  um  so  verwickelter  sein,  Je  höher  der  daraus  sich  ontogenetisch 
bildende  Organismus  steht  und  je  länger  mithin  die  Vorfahrenkette  desselben  ist,  je 
zahlreicher  die  vorhergegangenen  Vererbungs-  und  Anpassungs-Processe. 

53.  (S.  149.)  Die  Stammzelle  oder  Cytula,  als  der  einzellige  (rrundstein 
des  neu  sich  aufbauenden  kindlichen  Organismus ,  kann  in  ihrer  fundamentalen  Bedeu- 
tung nur  dann  richtig  gewürdigt  werden,  wenn  man  an  ihrer  Zusammensetzung  den  con- 
stituirenden  Antheil  der  beiden  zeugenden  Zellen  richtig  würdigt,  der  männlichen 
Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle. 

54.  'S.  150.)  Der  einzellige  Keim-Organismus  hat  ebenso  wie  der  Be- 
fruchtungs-Act  selbst,  aus  dem  er  hervorgeht,  sehr  verschiedene  Auffassungen  erfahren. 
Vergl.  darüber  ausser  den  vier  wichtigsten,  hier  aufgeführten  Arbeiten  von  Auerbach, 
Bütschli,  Hertwig  und  Strasburger  die  neuesten  Jahresberichte  über  die 
Fortschritte  der  Entwickelungsgeschichte  (Waldeyer  in  Virchow-Hirsch's  Jahres- 
berichten, Berlin;  Hertwig  in  Hof raann-Schwalbe*8  Jahresberichten,  Leipzig). 

55.  ^S.  153.)  Protozoa  und  Metazoa.  Vergl.  S.  202  nnd  S.  450.  Die  Pro- 
tozoen und  Metazoen  sind  genetisch  und  anatomisch  so  tief  geschieden,  dass  man  auch 
wohl  die  ersteren  als  Protisten  ganz  aus  dem  Thierreiche  ausscheiden  und  als  neu- 
trales Zwischenreich  zwischen  Thierreich  und  Pflanzenreich  betrachten  kann.     Gener. 
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Morphol.   Bd.  I.    S.  191 — 230.    Bei  dieser  Auffassung  bleiben  nur  die  Metazoenals 
eigentliche  Thiere  übrig. 

56.  (S.  154.)  Die  Einheit  der  zoogenetischen  Auffassung,  welche  die  Gas tra et- 
Theorie  herbeiführt,  ist  durch  die  zahlreichen,  gegen  letztere  gerichteten  Angriffe  bis- 
her nicht  erschüttert  worden;  denn  keiner  der  letzteren  hat  etwas  Positives  an  deren 
Stelle  setzen  können  ;  mit  blosser  Negation  ist  aber  auf  diesem  schwierigen  und  dunkeln 
Oebiete  kein  Fortschritt  zu  erzielen. 

57.  (S.  154.)  Die  Eifurchung  und  Gastrulation  des  Menschen, 
welche  Fig.  12 — ITaiifTaf.  II  schematisch  darstellen,  wird  huchst  wahrscheinlich  von 
derjenigen  des  Kaninchens,  die  bisher  am  genauesten  untersucht  ist,  in  keiner  we- 
sentlichen Beziehung  verschieden  sein. 

58.  (S.  155.)  Ernst  Haeckel,  Arabische  Korallen.  Ein  Ausflug  nach 
den  Korallenbänken  des  rothen  Meeres  und  ein  Blick  in  das  Leben  der  Korallenthiere. 
Populäre  Vorlesung  mit  wissenschaftlichen  Erläuterungen.  Mit  5  Tafeln  in  Farbendruck 
und  20  Holzschnitten.  Berlin  1876. 

59.  (S.  157.)  Die  Zahl  der  Segmentellen  oder  Furchungszellen  nimmt 
bei  der  ursprünglichen  reinen  Form  der  palingenetischen  Eifurchung  in  geometrischer 
Progression  zu.  Jedoch  schreitet  diese  bei  verschiedenen  archiblastischen  Thieren  bis  zu 
einer  verschiedenen  Höhe  fort,  so  dass  also  die  Morula,  als  das  Endresultat  des  Furchungs- 
Processes,  bald  aus  32,  bald  aus  64,  bald  aus  128  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

60.  (S.  157.)  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Die  Segmentellen  oder  Far- 
chungszellen ,  welche  die  Morula  nach  Abschluss  der  palingenetischen  Eifurchung  zu- 
sammensetzen, erscheinen  gewöhnlich  vollkommen  gleichartig,  ohne  morphologische 
Unterschiede  in  Grosse,  Form  und  Zusammensetzung.  Das  schliesst  jedoch  nicht  aus.  dass 
dieselben  schon  während  der  Furchung  sich  in  animale  und  vegetative  Zellen  gesondert 
und  physiologisch  differenzirt  haben,  wie  es  Fig.  2  und  3  auf  Taf.  II.  .'als  wahr- 
scheinlich!) andeutet. 

61.  iS.  157.)  Der  Blasenkeim  der  archiblastischen  Thiere  {Blaftula 
oder  Blaslosphaera] ,  der  jetzt  häufig  auch  Keimblase  oder  genauer  »Keimhautblase« 
genannt  whd,  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  wesentlich  verschiedenen  »Keimblase«  der 
amphiblastischen  Säugethiere,  welche  zweckmässiger  »Keimdarmblase«  [Gaftrc- 
cystis)  genannt  wird.  Diese  Gastrocystis  und  Jene  Blastula  werden  noch  oft  anter  dem 
Namen  »Keimblase  oder  Vesicula  blasiodermiem  zusammengeworfen.    Vergl.  S.  235. 

62.  ;S.  158.)  Den  Begriff  der  Gastrula  habe  ich  zuerst  1S72  festgestellt 
in  meiner  Monographie  der  Kalkschwämme  (Bd.  I.  S.  333,  345,  466).  Ich  habe  schon 
damals  die  »ausserordentlich  grosse  Bedeutung  der  Gastnila  für  die  generelle  Phylogenie 
des  Thierreichs«  betont  (1.  c.  S.  333).  »Die  Thatsache,  dass  diese  Larven-Form  bei  den 
verschiedensten  Thierstämmen  wiederkehrt,  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  ho4-h  genug 
anzuschlagen ,  und  legt  deutliches  Zeugniss  für  die  einstige  gemeinsame  Abstammung 
Aller  von  der  Gastraea  ab«.   (S.  345.) 

63.  (S.  160.)  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Gastrula  :»t 
wegen  der  beiden  differenten  Pole  der  Axe  genauer  als  ungleich  pol  ige  oder  diplo- 
pole  Monaxon -Form  zu  bezeichnen  (sternometrische  Grundform:  Kegel:  Conoid- 
form).  Vergl.  meine  Promorphologie  (Gen.  Morph.  Bd.  I.  S.  426). 

64.  (S.  100.)  Urdarm  und  Urmund.  Meine  Unterscheidung  von  Urdarm  und 
Urmund  [Protogaster  und  Protoitoma),  im  Gegensatze  zu  dem  späteren,  bleibenden  Darm 
und  Mund  {Mctfiga$ter  \ind  Metastoma)  ist  mehrfach  angegriffen  worden;  sie  ist  aber 
ganz  ebenso  berechtigt ,  wie  die  Unterscheidung  von  l'rnieren  und  bleibenden  Nieren, 
von  L'rwirbeln  und  bleibenden  Wirbeln  u.  s.  w.  Der  Urdarm  bildet  nur  einen  Theil  <V$ 
bleibenden  Darms,  und  der  Urnaind  wird  Iwenigstens  bei  den  höheren)  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

65.  :S.  160).  Urkeimblätter  [Blastophylla] .  Weil  die  beiden  primären 
Keimblätter  fEntoderma  und  Exoderma)  ursprünglich  die  einzige  histogeneti>rhe 
Grundlage  für  den  ganzen  Thierkorper -bilden ,  und  weil  das  Mesoderma,  der  Nahmt  g«- 
dotter  und  alle  anderen  accessorischen  Keimtheile  erst  secundär  aus  den  ersteren  ert- 
standen  sind ,  halte  ich  die  klare  Unterscheidung  von  primären  und  secnndären  Keim- 
blätteni  für  sehr  wichtig.  Letztere  konnte  man  im  Gegensatz  zu  ersteren  »Nach- 
keimblätter«  nennen    Blastelasma  . 
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66.  (S.  165.)  Uli  gl  eich  massige  Eifurchung  und  Hauben-Gastrula.  Nächst 
den  Amphibien  liefern  die  zugänglichsten  .Beispiele  für  Beobachtung  der  inäqualen 
Furchung  und  der  Amphigastrula  die  einheimischen  Weichthiere  und  Würmer  (Schnecken 
und  Muscheln j  Kegenwürmer  und  Blutegel). 

67.  (S.  1H5).  Die  Färbung  der  Amphibien-Eier  ist  durch  Anhäufung 
von  dunklem  Farbstoff  am  animalen  Eipole  bedingt.  In  Folge  dessen  erscheinen  die 
animalen  Zellen  des  Exoderms  hier  dunkler  als  die  vegetativen  Zellen  des  Entoderms. 
Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  Umgekehrte  der  Fall ,  indem  das  Protoplasma  der  Ento- 
derm-Zellen  gewöhnlich  trüber  und  grobkörniger  ist  (S.  162). 

68.  (S.  109.)  Hauben-Oastrula-der  Amphibien.  Vergl.  Robert  Remak, 
Ueber  die  Entwickelung  der.  Batrarbier,  S.  126;  Taf.  XII,  Fig.  3  —  7.  Stricker, 
Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  S.  1195—1202,  Fig.  399-402.  Ooette,  Ei.t- 
wickelungsgeschichte  der  Unke.  S.  145;  Taf.  II,  Fig.  32—35. 

69.  (S.  174.)  Hauben-Gastrula  der  Säugethiere.  Edouakd  van  Be- 
NBDRN  ,  La  maturation  de  Toeuf ,  la  f^condation  et  les  prerai^res  phases  du  d^veloppe- 
ment  embryonnaire  des  Mammif^res,  d*apr^s  des  recherches  faites  chez  le  lapin.  Bruxelles 
1^75.  Abbildungen  sind  dieser  »Communication  preliminaire«  nicht  beigegeben;  jedoch 
ist  die  Beschreibung  van  Beneden's  so  klar,  gründlich  und  sorgfältig,  dass  sie  eine 
vollkommen  befriedigende  Einsicht  in  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  die  Bildung 
der  Hauben -Gastrula  bei  den  Säugethieren  gewährt.  Alle  übrigen  Beobachter,  welche 
die  Keimung  der  Säugethier-Eier  untersucht  haben  (unter  den  neuesten  namentlich 
Kolli  ker,  Rauber  und  Hensen)  haben  die  wichtigen  von  van  Beneden  ent- 
deckten Verhältnisse  übersehen  oder  nicht  erkannt. 

70.  (S.  177.)  Scheiben-Gastrula  der  Knochenfische.  VanBambeke, 
Recherches  sur  renibryologie  des  poissons  osseux.  Bruxelles  1975.  Die  durchsichtigen 
kleinen  Fisch -Eier,  an  denen  ich  die  scheibenartige  Furchung  und  die  Entstehung  der 
Scheiben-Gastrula  durch  Einstülpung  beobachtete,  sin^i  genau  beschrieben  in  meinem 
Aufsatze  über  »die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere«  (Jen.  Zeitschr.  für  Naturw. 
1S75,  Bd.  IX,  S.  432 — 444  ;  Taf.  IV,  V).  Ueber  die  Scheiben-Gastrula  der  Selachier 
vergl.  Balfour,  The  development  of  Elasmobranch  Fishes.  Journ.  of  Anat.  and  Physiol. 
Vol.  X,  p.  517,  PI.  XX— XXIII. 

71.  (S.  179.)  Dotterzellen  der  Vögel.  Die  zellenähnlichen  Formbestand- 
theile,  welche  sich  im  Nahrungsdotter  der  Vögel  und  Reptilien,  wie  der  meisten  Fischt', 
in  grosser  Anzahl  und  Formen-Mannichfaltigkeit  \orflnden,  sind  nichts  weniger  als  echte 
Zellen,  wie  His  u.  A.  behauptet  haben.  Damit  soll  Jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  hier 
überall  eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Nahrungsdotter  und  Bildungsdotter  existirt,  wie 
bei  unseren  pelagischen  Fisch-Eiern  (Fig.  42,  43,  Note  70).  Vielmehr  ist  Ja  ursprüng- 
lich (phylogenetisch)  der  Nahrungsdotter  aus  einem  Thcil  des  Entoderms  entstanden. 

72.  (S.  180).  Eizelle  der  Vögel.  Trotz  des  colossalen  Nahrungsdotters  b»»- 
hält  das  Nach -El  der  Vogel  und  Reptilien  den  Forniwerth  einer  einzigen  Zelle.  Frei- 
lich tritt  aber  das  winzige  active  Protoplasma  der  Narbe  hier  dem  Volum  nach  ganz 
zurück  gegen  die  ungeheure  Masse  der  gelben  Dotterkugel.  Diese  Vogel -Eier  sind  die 
absolut  grössten  Zellen  des  Thierkörpers.  Vergl.  Note  43  und  ferner  Edouard  van 
Beneden,  Recherches  sur  la  composition  et  la  signiflcation  de  Toeuf.  Bruxelles  1S70. 
Hubert  Ludwig,  Ueber  die  Eibildung  im  Thierreiche.    Würzburg  1874. 

73.  (S.  193.)  Scheibenartige  Eifurchung  der  Vögel.  Vergl.  Kölli- 
ker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  II.  Aufl.  197(), 
S.  69—91,  Fig.  16—22. 

74.  (S.'l85.)  Scheiben-Gastrula  der  Vögel.  Vergl.  Rauber,  Ueber 
die  Stellung  des  Hühnchens  im  Entwickelungsplan.  Leipzig  1976.  Foster  and  Bal- 
four, The  elements  of  embryology.  London  1974.  Uebersetzt  von  Kleinenberg, 
»(trundzüge  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«.  Leipzig  1976. 

75.  ;S.  186.)  Blasen-Gastrula  der  Gliederthiere.  Vergl.  Bobretzky, 
Russische  Abhandlung  über  die  Keimesgeschichte  von  Astacus  und  Palaemon.  Kiew 
1873.  Ferner  meinen  Aufsatz  über  die  Gastrula  und  die  Eifurchung.  Jen.  Zeitschr. 
für  Naturw.  Bd.  IX,  S.  444—452;  Taf.  VI. 

76.  (S.  18S.)  Die  Vierblätter-Theorie,  welche  zuerst  C.  E.  Baer  1837 
klar  aufstellte  (Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Bd.  II,  S.  46,  ß8\  und  welche  wir 
hier  r>onsequent  durchgeführt  haben ,  erscheint  auch  heute  noch  als  die  einzige  Form  der 


746  Noteu,  AnmerkuDgen  und  Literaturnachweise. 

Keimblätter -Theorie,  welche  bei  vergleichender  Betrachtuug  aller  höheren  Thier«* 
ein  gemeinsames  Keimnngs- Gesetz  für  dieselben  gewährleistet  und  zugleich  die  ui.- 
vereiiibaren  Widersprüche  der  zahlreichen  Beobachter  (an  einem  und  demselben  Ob- 
jectel;  löst. 

77.  (S.  11)2.)  Caspar  Friedrich  Wolff  gab  die  erste  Andeutung  der  Vier- 
blätter-Tbeurie  (Note  76; .  Vergl.  die  S.  37  citirten  merkwürdigen  Sätze  aus  seiner  babu- 
brechenden  Schrift  über  die  Bildung  des  Darmcanals  (Note  19). 

78.  (S.  193.)  Die  vier  Hauptformen  der  Gastrulation,  welche  auf 
Taf.  II  lind  III,  sowie  in  der  111.  und  IV.  Tabelle  (S.  194,  195)  schematisch  geschieden 
sind,  erscheinen  natürlich  durch  Zwischenformen  verbunden.  £s  existiren  sowohl  Ueber- 
gänge  zwischen  der  primordialen  und  inäqualen ,  als  auch  zwischen  der  primordialen  und 
äuperücialen  Eifurchung;  ebenso  ist  die  inäquale  mit  der  discoidalen  und  vielleicht  auch 
die  inäquale  mit  der  superttcialen  Eifurchung  durch  Mittelformen  verknüpft. 

79.  (S.  194.)  Die  (i  astrulation  der  verschiedenen  Thierklassen  ist 
noch  lange  nicht  genug  untersucht,  um  die  Verbreitung  ihrer  verschiedenen  Formen  in 
den  einzelnen  Klassen  vollständig  übersehen  zu  können.  Doch  ist  schon  jetzt  so  viel 
klar,  das3  die  primordiale  Eifurchung  und  Archigastrula -  Bildung  bei  den  niedersten 
Klassen  aller  Stämme  sich  findet. 

80.  (S.  196)  Der  Rhythmus  der  Eifurchung  ist  keineswegs  allgemein 
so  regelmässig ,  wie  es  nach  den  vier  ersten  Beispielen  der  fünften  Tabelle  scheinen 
könnte.  Vielmehr  finden  sich  überall  vielfache  Abweichungen  und  nicht  selten  eine 
ganz  regellose  und  sehr  veränderliche  Zahlenfolge  ( namentlich  bei  discoidaler 
Furchung). 

81.  fS.  200.;  Begriff  des  Typus.  Vergl.  Gegenbau r,  Grundriss  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  1S74.  p.  59. 

82.  S.  201.)  Typen  und  Phylen.  Nach  der  herrschenden  »Typen  -  Theorie« 
sind  die  Typen  des  Thierreichs>  parallele  und  völlig  selbstständige,  nach  meiner 
»Gastraea- Theorie«  hingegen  diver girende  und  an  der  Wurzel  zusammenhängende 
Stämme;  nach  der  Ansicht  von  Claus  und  von  anderen  degnern  der  letzteren  ist  das 
kein  wesentlicher  Lnterschied. 

83.  :S.  202.)  Die  Einzelligkeit  der  Infusorien  verbietet  jeden  morpho- 
logischen Vergleich  mit  Metazoen.  Vergl.  meinen  Aufsatz :  Zur  Morphologie  der  Infu- 
sorien.   Jen.  Zeitschr.  für  Naturw.  1873,  Bd.  VII,  S.  516 — 56S. 

84.  ;S.  20S.;  Axen  der  Wirbelthier-Gru  ndform.  Vergl.  meine  Pro- 
morphologie oder  Grundformenlehre  (Stereometrie  der  Organismen) .  Gen.  Morphol. 
Bd.  I,  S.  374 — 574.  Einpaarige  Grundformen  (/>ip£eura).  S.  519.  »Bilateral -  symme- 
trische« Formen  in  der  vierten  Bedeutung  des  Wortes ! 

85.  ;S.  206.)  Das  Urbild  des  Wirbelthieres ,  wie  es  Fig.  52— 56  vorführt, 
ist  ein  hypothetisches  Schema  oder  Diagramm ,  welches  zwar  vorzugsweise  nach  dem 
Grundriss  des  .\mphioxus  construirt  ist,  wobei  jedoch  auch  die  vergleichende  Anatomie 
der  Ascidien  und  Appendicularien  einerseits,  der  Cyclostomen  und  Selachier  ahdeiseit» 
berücksichtigt  ist.  Dieses  Schema  soll  nichts  weniger  als  ein  »exactes  Abbild«  sein,  svu- 
dern  lediglich  ein  Anhalt  zur  hypothetischen  Keconstruction  der  unbekannten,  ling»t 
au>gestorbenen  Vertebraten-Stammform ,  ein  uArchitypu  s«! 

86.  'S.  210.)  Ueber  die  Sinnesorgane  der  h\pothetischen  Stammform  dt:r 
Wirbelthiere  lassen  sich  nur  ^ehr  ünsidiere  Vermuthungen  aufstellen,  da  diese  Organe 
in  höherem  Maasse  als  alle  anderen  der  Anpassung  unterworfen,  und  auch  bei  den  AfrCi- 
(iien,  wie  beim  Amphioxus,  vermuthlich  stark  zuiückgebildet  sind.  Wahrscheinlich 
hat  en  die  ältesten  Wirbelthiere  von  den  Würmern  bere.ts  ein  paar  Augen  von  sehr  ein- 
facher Beschaffenheit  und  ein  paar  Gehörbläsohen  geerbt. 

87.  S.  216.)  Die  Urn leren  waren  bei  der  hypothetischen  Stammform  der  Wir- 
belthiere vielleicht  schon  metameral,  so  dass  ausser  den  beiden  längs  verlaufenden 
Hauptcanälen  (oder  Urniereng.ingen)  zahlreiche  damit  zusammenhängende  Quercanälchen 
vorhanden  waren  (Segmental-Canäle,  ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren  Körper- 
theilä.  Vielleicht  mündeten  diese  bereits  mit  wimperndem  Trichter  in  die  Leibeshöhle. 
wie  es  bei  den  Anneliden  und  nach  Balfo  ur'  s  Entdeckung  auch  bei  den  Embryonen  »fer 
Selachier  der  Fall  ist.  Vergl.  Balfo  ur,  Development  of  the  Ela^mobranch  Flsbe«. 
Ouaterly  Journ.  of  mirrosc.  science.  New  Ser.  Vol.  XIV.  p.  323.  .lourn.  of  Anat.  an  1 
Phys.   Vol.  X. 
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88.  (S.  220.)  Keimung  der  Urwirbel  thiere.  Yergl.  mit  der  VI.  Tabelle 
die  VII.  (S.  2t>2)  und  die  XI.  Tabelle  (S.  374] ;  ferner  die  schematischen  Abbildungen 
auf  Taf.  IV  und  V  und  deren  Erklärung  (S.  257). 

89.  (S.  224.)  Die  Keimformeu  der  ältesten  Wirbelthiere,  wie  sie  Fig.  62^69 
in  schematischen  Querschnitten  darstellen,  lassen  sich  selbstverständlich  mit  Hülfe  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  nur  annähernd  errathen.  Es  beanspruchen 
daher  auch  diese  hypothetischen  Diagramme  durchaus  keine  dogmatische  Geltung,  ebenso 
wie  diejenigen  in  Fig.  52 — 56.   (Vergl.  Note  85.) 

90.  (S.  227.)  Hauptacte  der  Wirbelthier-Keimung.  Unter  den  hier 
aufgeführten  palingenetischen  Uauptacten  haben  vielleicht  der  sechste,  neunte  und 
zehnte  ursprunglich  in  sehr  verschiedener  Form  stattgefunden.  Die  übrigen  sieben 
Acte  dürften  jetzt  ziemlich  gesichert  erscheinen. 

91.  8.  230.)  Die  flache  Keimscheibe  der  Vögel,  welche  noch  heute  in 
den  Anschauungen  der  meisten  Embryologen  den  ersten  Ausgangspunkt  der  Embryo- 
bildung darstellt  und  auf  welche  man  alle  übrigen  Keimformen  bezogen  hat,  ist  gerade 
umgekehrt  eine  späte  und  sehr  moditicirte  Keimform,  entstanden  durch  allmähliche  Aus- 
breitung der  Gastrula  auf  dem  mächtig  wachsenden  Nahningsdotter. 

92.  (S.  233.)  Ort  der  Befruchtung.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  übrigen 
Säugethieren,  erfolgt  wahrscheinlich  die  Befruchtung  der  Eier  gewöhnlich  im  Eileiter; 
hier  begegnen  sich  die  Eier,  welche  bei  dem  Platzen  der  Graafschen  Follikel  aus  dem 
weiblichen  Eierstock  ausgetreten  und  in  die  äussere  Mündung  des  Eileiters  eingetreten 
sind;  und  die  beweglichen  Spermazellen  des  männlichen  Samens,  welche  bei  der  Be- 
gattung in  den  Uterus  eingedrungen  und  von  hier  in  die  innere  Mündung  des  Eileiters 
eingewandert  sind.  Selten  erfolgt  die  Befruchtung  schon  aussen  auf  dem  Eierstock,  oder 
erst  innen  im  Fruchtbehälter.   Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

93.  (S.  236.)  Der  Ursprung  des  Mesodorm  gehört  bei  den  Säugethieren, 
wie  bei  den  übrigen  Thieren,  augenblicklich  zu  den  dunkelsten  und  streitigsten  Punkten 
der  Ontogenie.  Remak,  Balfour  u.  A.  leiten  dasselbe  vom  Entoderm,  KöIlikeru.A. 
vom  Exoderm  ab ;  Walubveb,  His  u.  A.  behaupten,  dass  beide  primäre  Keimblätter  an 
der  Bildung  des  Mesoderm  Theil  nehmen.  Letztere  Annahme  halte  ich  für  die  richtige. 
(Vergl.  Note  76  und  77.)' 

94.  ;S.  239.)  Keim  Schild  (Notaspis).  Aus  der  gewöhnlichen  Auffassung, 
dass  der  Keimschild  {=s  Uemaks  » Doppelschild «)  die  erste  Anlage  des  »eigentlichen 
Embryo«  sei,  ergeben  sich  viele  irrthümliche  Folgerungen.  Es  muss  daher  besonders 
hervorgehoben  werden,  dass  derselbe  bloss  die  zuerst  ausgeprägten  mittleren 
Rücke ntheiie  des  Embryo  darstellt. 

95.  (S.  254.)  Leibeswand  und  Darmwand.  Der  morphologische  Gegen- 
satz zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  der  jedenfalls  uralt  ist,  lässt  sich  wahrschein- 
lich bis  auf  die  einfachen  primären  Keimblätter  der  Gastraea  zurückführen.  Wenn  man 
das  Hautfaserblatt  vom  Exoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Entoderm  ableitet,  so 
erklärt  sich  die  fortschreitende  Ausbildung  jenes  Gegensatzes ,  die  wir  durch  die  Reihe 
der  Würmer  hindurch  bis  zu  den  Wirbelthieren  verfolgen,  in  der  einfachsten  Weise. 

96.  (S.  256.)  Pal  ingenetische  und  cenogeneti  sehe  Keimung.  Die 
bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  konnte  desshalb  zu  keinem  klaren  Ver- 
ständniss  der  embryologischen  Processe  gelangen,  weil  alle  Autoren  von  den  höheren 
Wirbelthieren  (meistens  vom  Hühnchen)  ausgingen  und  deren  Entstehungsweise  als  die 
ursprüngliche  und  maassgebende  auffassten.  Erst  seitdem  wir  durch  die  Keimes- 
geschif'hte  des  Amphioxus  die  pal  ingenetische,  wirklich  ursprüngliche  Keimungsorm 
des  Vertebraten-Organismus  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  durch  die  vergle  ichende 
Ontogenie  (und  insbesondere  durch  die  Principien  der  Gastraea-Theorie)  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  die  cenoge netischen  Keimungsformen  der  höheren  Wirbelthiere 
richtig  zu  verstehen  und  phylogenetisch  zu  deuten. 

97.  :S.  257.)  Die  Schemata  (oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  mög- 
lichst einfach  and  abstract  gewählt ,  um  dadurch  das  beabsichtigte  allgemeine  Verständ- 
niss  möglichst  zu  erleichtern. 

98.  'S.  27S.)  Urwirbel  und  Metameren.  Für  die  richtige  Auffassung  der 
»Urwirbel  «-Bildung  ist  vor  Allem  zu  betonen,  dass  dieselben  viel  Mehr  bedeuten,  als  ihr 
Name  sagt.  In  der  That  sind  dieselben  als  individuelle,  hinter  einander  und  nach  ein- 
ander entstandene  Rumpfsegmente  aufzufassen,  als  echte  »Metameren«  oder  Folgestücke 
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(Generelle  Morphologie.  Bd.  1,  S.  312).  Wie  jedes  Rnmpfglied  oder  Metamer  eines 
Kingelwnnnes  oder  Oliederth leres,  so  enthält  auch  jeder  Urvrirbel  eines  Wirbelthieres 
alle  wesentlichen  morphologischen  Bestandtheile,  welche  für  den  betreffenden  Thier«tamm 
charakteristisch  sind. 

99.  (S.  280:)  Entstehung  der  Urwirbel.  Meine  Auffassung  der  Urwirbel 
als  indiTidueller  morphologischer  Folgestücke ,  welche  gleich  den  Metameren  der  Cm- 
toden  und  Anneliden  durch  terminale  Knospnng  aus  einem  einzigen  ungegliederten 
Stuck  hervorgegangen  sind ,  ist  vielfach  angegriffen  worden.  Ich  bemerke  daher  aus- 
drücklich, dass  ich  diesen  Process  nur  im  weitesten  Sinne  verstanden  wissen  will.  Jeden- 
falls handelt  es  sich  hier  wie  dort  um  Wiederholung  individueller  gleich- 
artiger Theile,  die  (der  Zeit  und  dem  Räume  nach)  hinter  einander  entstanden  sind. 

100.  ;S.  2S9.)  Die  Uebereinstimmung  der  Keimformen  bei  den  ver- 
schiedenen Säugethieren  ist  vorzüglich  deshalb  so  lehrreich ,  weil  sie  uns  lehrt ,  wie 
durch  verschiedenartige  Entwickelung  aus  einer  und  derselben  Gestalt  die  verschieden- 
sten Gebilde  hervorgehen  können.  Wie  wir  dies  von  den  Keim  formen  thataichlich 
sehen,  so  dürfen  wir  dasselbe  für  die  Stammformen  hypothetisch  annehmen.  Uebri- 
gens  ist  jene  Uebereinstimmung  niemals  wirkliche  Identität,  sondern  stets  nur  höchste 
Aehnlichkeit.  Wirklich  identisch  sind  auch  die  Keime  bei  den  verschiedenen  Individnen 
einer  Art  nicht. 

101.  (S.  295.)  Das  Gesetz  des  ontogenetischen  ZusammenhanfEes 
systematisch  verwandter  Thierformen  erleidet  scheinbar  zahlreiche  Ausnahmen.  Diese 
erklären  sich  aber  vollständig  durch  die  Anpassung  des  Keimes  an  cenogenetische  Exi- 
stenz-Bedingungen. Wo  die  palingenetische  Entwickelnngsform  des  Keimes  durch  Ver- 
erbung getreu  übertragen  ist,  da  macht  sich  stets  jenes  Gesetz  geltend.  Vergl.  Fritz 
Müller,  Für  Darwin.   (Note  111.) 

102.  (S.  295.)  Jüngste  Menschenkeime.  Vergl.  Kolliker,  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876,  p.  .^03—319;  ferner  Ecker,  Icone> 
physiologicae.  Leipzig  1859  ;  Taf..  XXV — XXXI.  Die  jüngsten  menschlichen  Embryc- 
neu,  welche  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  besassen  ein  Alter  von  12 — 14  Tagen 
und  wurden  von  Prof.  Allen  Thomson  in  Glasgow  beobachtet.  Zur  Beobachtung  jün- 
gerer Keime  hat  sich  noch  nirgends  Gelegenheit  geboten. 

103.  (S.  297.)  .Menschen-Keime  von  drei  Wochen  (20—21  Tagen  ent- 
sprechen hinsichtlich  ihrer  gesammten  Organisation  im  Ganzen  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsstufe ,  welche  unter  den  heute  lebenden  Wirbelthieren  die  Cyclostomen 
(Prirken  und  Inger,  S.  458;  repräsentiren ,  und  welche  auf  ähnlich  organisirte  ausge- 
storbene Monorhinen-Ahnen  zu  beziehen  ist. 

104.  (S.  298.)  Menschen-Keime  von  vier  Wochen  f25— 30  Tagen;  ent- 
sprechen hinsichtlich  ihres  Körperbaues  im  Allgemeinen  der  phylogenetischen  Entwirke- 
lungsstufe ,  welche  die  Haifische  und  Rochen  unter  den  Wirbelthieren  der  Gegenwart 
darstellen  und  welche  auf  ähnliche  ausgestorbene  Urflsch- Ahnen  (Proselachier,  zu  be- 
ziehen ist.  Natürlich  wird  dieser  Vergleich  durch  mehrfache  cenogenetische  Abände- 
rungen (sowohl  Uetcrotopien  als  Heterochronien)  beeinträchtigt,  ebenso  wie  der  vorige. 
(Vergl.  Note  108.; 

105.  (S.  301.)  Die  N  ase  des  Nasenaffen  ist  von  derjenigen  der  übrigen 
Affen  viel  mehr  verschieden  ,  als  von  derjenigen  des  Menschen.  Uebrigens  zeigt  schon 
die  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit  und  Variabilität  in  der  äusseren  Na<enform  de« 
Menschen ,  wie  gering  der  morphologische  Werth  dieses  für  die  Physiognomik  so  bedeu- 
tungsvollen Organes  ist. 

106.  (S.  308.)  Die  Blasenform  der  menschlichen  AUantois  vergl. 
W.  Krause,  Uebcr  die  AUantois  des  Menschen.  Archiv  für  Anat.  u.  Physlol.  1875. 
p.  215,  Taf.  M. 

107.  (S.  320.)  Der  Nabelstrang  {Funieulut  umbiliealis]  ist  gleich  der  Pla- 
centa  ein  Organ,  welches  der  Mensch  ausschliesslich  mit  den  Placentalthieren  theilt. 
Vergl.  den  XIX.  Vortrag,  S.  500—510,  und  Fig.  200,  TOI.  Uebcr  den  feineren  Bau 
dieser  Organe  und  üler  die  speciellen  Verhältnisse  des  embryonalen  Blatkreislanfe« 
vergl.  Kölliker,  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876,  p.  319 — 3t»3. 

108.  S.  321.)  Cenogenesis  des  Menschen.  Indem  wir  die  einzelnen  Vor- 
gänge und  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte  phylogenetisch  deuten  und 
durch  Beziehung  auf  entsprechende   Processe  und  Stadien  in  der  StammesgescUchte 
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unserer  thierischen  Vorfahren  erklären,  müssen  wir  stets  im  Sinne  behalten,  dass  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  höheren  Thieren,  der  ursprüngliche  palingenetische  Gang  der 
Keimuug  durch  Tielfache  Anpassung  an  die  mannichfaltigen  Bedingungen  des  Embryo- 
lebens sehr  stark  cenogenetisch  abgeändert,  gefälscht  und  zusammengezogen  ist.  Je 
höher  sich  der  Organismus  entwickelt ,  desto  mehr  werden  gerade  die  frühesten  Stadien 
der  Entwlckelung  abgekürzt. 

109.  (S.323.}  Die  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte  , 
von  denen  hier  mit  Bücksicht  auf  ihre  phylogenetische  Bedeutung  nur  Tier  grössere  und 
zehn  kleinere  aufgeführt  sind,  gestatten  bei  eingehender  vergl  ei  ch  end-  ontogenetischer 
Betrachtung  eine  viel  reichere  Gliederung.  Bei  gehöriger  Berücksichtigung  der  cenoge- 
netischen  Orts-  und  Zeit- Verschiebungen  (S.  11,12]  sind  dieselben  auch  sehr  gut  phylo- 
genetisch zu  deuten. 

110.  (S.  324.)  Abbildungen  menschlicher  Embryonen  aus  allen  Sta- 
dien der  Keimesgeschichte  hat  in  sehr  schöner  Ausführung  schon  vor  30  Jahren 
M.  P.  Er  dl  gegeben:  Die  Entwickelung  des  Menschen  und  des  Hühnchens  im  Ei. 
Leipzig  1845. 

111.  (S.  328.)  Fritz  Muller,  Für  2)aru>in.*( Leipzig  1864.)  Eine  höchst  aus- 
gezeichnete kleine  Schrift ,  in  welcher  zum  ersten  Male  die  Modiflcatlonen  des  biogene- 
tischen Grundgesetzes  (an  der  Phylogenie  der  Crustaceen)  erläutert  sind. 

112.  (S.  332.)  Die  Methode  der  Phylogenie  hat  den  gleichen  logischen 
Werth  wie  die  allgemein  anerkannte  Methode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  dieselbe 
wissenschaftliche  Geltung  beanspruchen.  Vergl.  die  treffliche  Bede  von  Eduard 
Strasburger:  Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  für  die  Erforschung 
lebender  Wesen.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturw.  1874.  Bd.  VllI,  S.  56. 

113.  (S.  333.)  Johannes  Müller,  Ueber  den  Bau  und  die Lebenserscheinungen 
des  Amphioxtu  lanceolatus.  Abhaudl.  der  Berl.  Akad.  1844. 

114.  (S.  333.)  Neuere  Arbeiten  über  Amphioxus:  Ueber  die  Organologie 
des  Amphioxus  haben  in  neuester  Zeit  namentlich  W.  Rolph  und  E.  Ray-Lan- 
kester,  über  die  Histologie  Wilhelm  Müller  und  P.  Langerhans  unsere  Kennt- 
nisse wesentlich  erweitert.  Die  betreffende  Literatur  ist  vollständig  aufgeführt  in : 
W.  Külph,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus.  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  II, 
S.  87,  Taf.  V — VII,  und  in:  P.  Langerhans,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus.  Arch. 
für  mikr.  Anat.  Bd.  XII,  S.  290,  Taf.  XII— XV. 

115.  (S.  334).  Acranier  und  Cranioten.  Die  Scheidung  der  Wirbelthiere 
in  Schädellose  und  Schädelthiere ,  wie  ich  sie  zuerst  1 866  in  der  generellen  Morphologie 
vorgeschlagen  habe  ,  erscheint  mir  für  das  phylogenetische  Verständniss  des  Verte- 
braten- Stammes  unentbehrlich. 

116.  (S.  343.)  Max  Schul tze,  Entwickelung^geschichte  von  Petromyson.  Haar- 
lem  1856.  Die  Ontogenie  der  Myxinoiden.  welche  sehr  wichtige  Aufschlüsse  verspricht, 
ist  leider  noch  gänzlich  unbekannt. 

117.  (S.  345.J  Savigny,  Me'moires  sur  les  animaux  sans  vert^bres.  Vol.  H, 
Ascidies.  1816.  Giard,  Recherches  sur  les  Synascidics.  Archives  de  Zoologie  experi- 
mentale.  Tome  I,  1872. 

US.  (S.  345.)  Synascidien  und  Echinodermen.  Die  von  mir  1866  auf- 
gestellte, vielfach  als  »paradox«  angegriffene  Cormus-Theorie  der  Echinodermen  (Gen. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  LXIII^  ist  bis  jetzt  die  einzige  Theorie,  welche  den  Versuch  einer 
genetischen  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thiergruppe  unternimmt. 

119.  'S.  355.)  Kowalevsky,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  und  der 
einfachen  Ascidien.  (M^moires  de  TAcad.  de  S.  Petersbourg.  VII.  Stfr.  Tom.  X  und  XI, 
IV67,  1868.)  / 

120.  (S.  360.)  Die  Metamerie  des  Amphioxus,  die  an  seinem  Muskel- 
und  Nervensystem  sich  kundgiebt,  beweist  unzweifelhaft,  dass  die  Chorda  der  Wirbel- 
thiere schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  existirte,  mithin  von  den  unge- 
gliederten Chordoniern  geerbt  ist. 

121.  ;S.  363.)  Die  Metamorphose  des  Amphioxus,  durch  welche  seine 
Larve  sich  in  die  erwachsene  Form  umbildet ,  ist  in  allen  Einzelheiten  noch  nicht  voll- 
ständig bekannt.  Doch  wird  dadurch  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  gerade  die 
klar  und  sicher  erkannten  frühesten  Keimungs  -  Vorgänge  desselben  für  die  Palingenesis 
der  Wirbelthiere  besitzen,  durchau:»  nicht  beeinträchtigt. 
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122.  (S.  3(>4.)  Befruchtung  der  Ascidien  [PhaUusia  mammUlatu, .  £duard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  Zelltheilung,  nebst  Untersuchungen  Ober  Be- 
fruchtung. II.  Aufl.  Jena  1876,  p.  306,  Taf.  VIII. 

123.  (S.  H69.)  Kupffer.  Die  Summverwandtschaft  zwischen  Asddien  und  Mir- 
belthieren  (Archiv  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  VI,  8.  115-170).  Oskar  Hertnig, 
l'ntersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Cellulose-Mantels  der  Toni- 
caten.  Richard  llertwig,  Beiträge  zur  Keiintniss  des  Baues  der  Ascidien.  Je- 
naische Zeitschrift  für  Naturw.    1873.    VII.  Bd. 

124.  (S.  371.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  des  Amphioxos 
kann  nicht  genug  betont  werden.  Ohne  die  Keniitniss  seiner  Anatomie  und  Ontogerie 
würde  uns  der  Ursprung  der  Wirbelthiere  vollkommen  rathrelhaft  und  ihre  Abstammung 
von  den  Würmern  unglaublich  erscheinen. 

125.  (S.  374.;  Der  ontogenetische  Zellen-Stammbaum,  wie  er  in  der 
elften  Tabelle  vom  Amphioxus  ent^^orfen  ist,  gilt  wahrscheinlich  bezüglich  der  nich- 
tigsten Verhältnisse  für  alle  Wirbelthiere,  und  also  auch  für  den  Menschen  ;  denn  unter 
Allen  hat  Amphioxus  die  Palingenesis  am  getrenesten  durch  zähe  Vererbung  bewahrt. 
Dieser  histogenetische  Zellen-Stanftnbaum  erscheint  sicher  gestellt  bezüglich  der  meisten 
und  wichtigsten  Verhältnisse;  dagegen  ist  er  noch  zweifelhaft  bezüglich  der  Abstammung 
<ier  Urnieren,  der  Hoden  und  der  Eierstocke. 

126.  (S.  379. )    Milne-Kdwards,  Le^ons  sur  la  Physiologie  compar^e.    Vol.  I.\. 

127.  (S.  380.)  Ewigkeit  des  organischen  Lebens.  Nach  unserer  monisti- 
schen Anschauung  ist  das  organische  Leben  eine  weitere  Entwickelungsform  des  aut^rgt- 
nischen  Welt-Processes  und  hat  auf  unserem  Planeten  einen  zeitlichen  Anfang  gehabt. 
Hiergegen  hat  u.  A.  Fechner  in  seinen  »Ideen  zur  Schöpfungs-  und  Entwickelungs- 
geschichte  der  Organismen«  (1873)  entgegengesetzte  » kosmorganische  Phantasien« 
aufgestellt,  welche  mit  den  hier  mitgethcilten  ontogenetischen  Thatsachen  völlig  un- 
vereinbar erscheinen. 

128.  (S.  300.)  Bernhard  Cotta  (Geologie  der  Gegenwart,  1866,  IV.  Aufl.  1»>74; 
und  Carl  Zittel  (Aus  der  Urzeit,  München  1875,  II.  Aufl.)  geben  vortreffliche  Be- 
merkungen über  die  Zeitrechnung  und  den  gesammten  Verlauf  der  organischen  Erd- 
geschichte. 

129.  (S.  393. )  August  Schleicher,  Die  Darwin  sehe  Theorie  und  die  SpracL- 
\Tissenschaft.    Weimar  1863.    II.  Aufl.    1873. 

130.  fS.  396.)  Die  meisten  polyphyletischen  Hypothesen  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  monophyle tischen,  bieten  aber  immer 
mehr  Schwierigkeiten,  je  mehr  man  darüber  nachdenkt. 

131.  (S.  396.)  Die  Physiologen,  welche  eine  expe  rimente  IIa  Bestätigung 
der  Descendenz-Theorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glänzende  Unwissenheit 
in  den  betrefl'enden  morphologischen  Wissens-Gebieten. 

132.  (S.  400.)  Urzeugung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  I.  S.  167— 190.  Die  Mone- 
ren und  die  Urzeugung:  Jenaisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1871.  Bd.  VI,  S.  37 — 42. 

133.  (S.  402.)  Organ  mangel  der  Moneren.  Indem  wir  die  Moneren  »orgin- 
lose  Organismen«  nennen,  verstehen  wir  den  Begriff  des  Organs  in  morphologischem 
Sinne.  Hingegen  können  wir  in  physiologischem  Sinne  auch  die  veränderlichen  Pla^son- 
Fortsätze  des  Moneren-Leibes,  die  »Pseudopodien«,  als  »Organe«  bezeichnen. 

134.  (S.  406.)  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogenie.  Gen.  Mor- 
phol.    Bd.  I,  S.  79— 8S;  Bd.  II,  S.  427.    Natürl.  Schöpfungsg.    VI.  Aufl.    S.  646. 

135.  (S.  410.)  Thier-Ahnen  des  Menschen.  Die  Zahl  der  Arten  ;oder 
genauer  Formstufen,  welche  man  als  »Species«  zu  unterscheiden  pflegt)  wird  in  der 
Ahnen-Keihe  des  Menscheji  (im  Laufe  vieler  Jahr-Millionen!)  viele  Tausende  betragen 
haben;  die  Zahl  der  Gattungen  (»  Genera«)  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

136.  (8.  414.;  Plastidule  nennen  wir  nach  Eisberg  die  »Moleküle  des  Pla»- 
:ion«,  d.  h.  die  kleinsten  gleichartigen  Theilchen  jener  eiweissartigen  Substanz ,  die  wir 
nach  der  Phstiden- Theorie  als  materielles  Substrat  aller  activen  Lebenserseiieinungen 
betrachten.  Vergl.  meine  Schrift  über  die  »Perigenesis  der  Plastidule  oder  Wellenzen- 
gung  der  Lebenstheilchen.  Ein  Versuch  zur  mechanischen  Erklärung  der  elementart^n 
EntwickelMUgs-Vorgänge«.  Berlin  1876. 
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137.  ($.416.)  Bathybiufl  und  das  freie  Protoplasma  der  Meerestiefen.  Vergl. 
meine  Studien  über  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig  1870.  p.  86.  Die  neuesten 
Heobachtungen  über  lebenden  Bathybius  rühren  von  Dr.  Emil  Bsssbls  her,  welcher 
denselben  an  der  Küste  von  Grönland  (in  Smith 's  Sound,  790  30'  N.  Br.)  in  einer  Tiefe 
von  ca.  5&0  Fuss  fand.  Derselbe  beobachtete  daran  sehr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen, 
80wie  die  Aufnahme  fremder  Körperchen,  Carmin-Partikelchen  etc.  »It  consists  of  nearly 
pure  protoplasm,  tinged  most  intensely  by  a  Solution  of  carmine  in  ammonia.  It  con- 
tains  flne  gray  granules  of  considerable  refracting  power,  and  besides  tbe  latter  a 
great  number  of  oleaginous  drops ,  soluble  in  etber.  It  manifests  very  marked  amoe- 
boid  motions  and  takes  up  particles  of  carmfn  etc.«  Packard,  Life  histories  of  ani- 
mals,  including  man.    New -York  1876. 

138.  (S.  417.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  für  die 
Klärung  der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaische  Zeitsch.  für  Naturwiss.    Bd.  IV,  18(58,  S.  64.' 

139.  (S.  420.)  Das  philosophische  Verständniss  vom  Wesen  und  der  Bedeu- 
tung der  EixeUe  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  gewonnen 
werden. 

140.  (S.  423.)  Synamoebien:  Cienkowski,  Ueber  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Labyrintbuleen  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  III,  S.  274).  Hert- 
wig,  Microgromia  socialis  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.j 

141.  (S.  425.)  Die  Gat  all  acte  n  ,  eine  neue  Protisten-<iruppe.  [Magoaphaera 
planula).   Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.    Bd.  VI,  1^71,  S.  1. 

142.  (S.  430.)  Haliphysema  und  Oastrophysema  ,  Gastraeaden  der 
Gegenwart.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1876.  Bd.  XI,  S.  1.  Taf.  I— VI. 

143.  rS.  432.)  I)ie  fünf  ersten  Entwickelun  gsstufen  des  Thierkürpers. 
welche  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind,  und  welche  der  Mensch  mit  allen 
höheren  Thieren  theilt,  sind  für  die  Ontogenesis  der  meisten  Thiere  gegenwärtig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die 'Vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Formstufen  noch  heute  existirend  nachweist,  dürfen  wir  dieselben 
nachdem  biogenetischen  Grundgesetze  auch  für  die  Phylogenesis  als  fundamentale 
Ahnen-Stufen  annehmen. 

144.  (S.  439.)  Ueber  Axenbestimmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thierkürpers  vergl.  die  »Pronwrphnlogiem.    (Gen.  Morphoi.  Bd.  I.  S.  374 — 574.) 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen- Reihe  hat  sich  von  den 
Chordoniern  vielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  W  i  rbelthi  er-Ahnen  fort- 
gesetzt.   Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

146.  IS.  449.;  Als  lebende  Chordon ier  der  Gegenwart  möchte  ich  die  Ap- 
pendicularien  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen ,  und  dadurch ,  sowie  durch  viele  andere  Kigenthiimlichkeiten .  sich  von  den 
eigentlichen  Tunicaten  entfernen. 

147.  (S.  460.;  Metamorphose  der  Lampreten.  Dass  die  blinden  i4mmorof- 
te9  sich  in  Petr'jmyzon  verwandeln,  wusste  schon  vor  zweihundert  Jahren  (1666)  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbe- 
kannt und  erst  im  Jahre  1854  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Müller  wie- 
der entdeckt  (Archiv  für  Anat.  1856,  S.  325).  Vergl.  Siebold,  Die  Süsswasserllsche 
von  Mittel-Europa.    1863. 

148.  vS.  468.)  Die  Selachier  als  Urfisohe.  Die  alten  Streitigkeiten  über 
die  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  Selachier  hat  erst  Gegenbaur  in 
der  Einleitung  zu  seinem  classischen  Werke  über  »das  Kopfskelet  der  Selachiem  ent- 
scheidend aufgeklärt. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
etc.;  und  Albert  Günther,  Ceratodus  und  »'eine  Stelle  im  System.  Archiv  für 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner:  Philosophical  Trans- 
actlons,  1871,  Part.  II,  p.  511  etc. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bei  den  verschie- 
denen Frosch-Arten  und  Kröten-Arten  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen 
eine  voUstajidige  phylogenetische  Reihe  von  der  ursprünglichen,  ganz  vollkommenen, 
bis  zu  der  späteren,  ganz  abgekürzten  und  verwischten  Vererbung  der  Ver- 
wandlung. 
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151.  (S.  480.)  »Der  Erdmolch  iSaXamandra  maeuUita)  drängt  durch  sefjie  ge- 
sammten  histologischen  Verhältiiisse  die  Vermuthung  aaf,  das»  er  einer  andereii 
Lebensepoche  der  Erde  angehört,  als  der  ihm  äusserlich  so  ähnliche  Wassermokh 
( Triton) .«  RobertRemak  (Eiitwickelung  der  Wirbelthiere  S.  117). 

152.  (S.  490.)  Siredon  und  Amblystoma.  Ueber  die  phylogenetische  Deu- 
tung, welche  der  vielbesprochenen  Umwandlung  des  mexicaniscben  Axolotl  in  ein  Am- 
blystoma zu  geben  ist,  sind  neuerdings  sehr  verschiedene  Ansichten  geäussert  worden. 
Vergl.  darüber  namentlich  August  Weismann  in  der  Zeitschr.  für  wistenbch.  Zoo- 
logie, Bd.  XXV,  iSupplem.  p.  297—334. 

153.  (S.  4SI.;  Der  Laubfrosch  von  Martinique  {Hylode»  martinicentii]  ^tt- 
liert  die  Kiemen  am  7.,  den  Schwanz  und  den  Dottersack  am  8.  Tage  des  Eilebens. 
Am  9.  oder  10.  Tage  nach  der  Befruchtung  schlupft  der  fertige  Frosch  aus  dem  Ei. 
Bavay,  sur  TUylodes  martinicensis  et  ses  ifietamorphoses.  Journ.  de  Zool.  par  Ger- 
vais. Vol.  II.   1873,  p.  13. 

154.  (S.  482  )  »Homodiluviitestis«s  Andriaa  Seheuckteri.  »Betrübtes  Beiu- 
gerust  von  einem  alten  Sünder;  Erreiche,  Stein,  das  Herz  der  neuen  Bosheitss- Kinder.« 
(Vom  Diaconus  Miller.)  Quenstedt,  Sonst  und  Jetzt.     18)6  (S.  239). 

155.  (S.  4S2.]  Die  Amnionbildung  der  drei  höheren  Wirbelthier- Klassen , 
welche  allen  niederen  Wirbelthieren  fehlt,  hat  gar  keinen  Zusammenhang  mit  der 
ähnlichen,  aber  selbständig  erworbenen  [analogen,  aber  nicht  homologen!;  Amnion- 
Bildung  der  höheren  Qliederthiere. 

156.  (S.  486.}  Die  einstmalige  Existenz  eines  Protamnion,  als  gemeinsamer 
Stammform  aller  Amnioten,  wird  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogeuie  der 
Reptilien,  Vogel  und  Säugethiere  unzweifelhaft  bewiesen.  Jedoch  sind  versteinerte 
Reste  eines  solchen  Protamnion  bisher  noch  nicht  gefunden.  Sie  sind  in  der  permi- 
sclien  oder  Steinkohlen-Formation  zu  suchen. 

157.  (S.  495.)  Die  einstmalige  Organisation  der  Pro  ma  mm  allen  läast  sich  durch 
die  vergleichende  Anatomie  der  Salamander,  der  Eidechsen  und  der  Schnabelthiere 
hypothetisch  reconstruiren. 

158.  (S.  498.)  Die  D  idelphien- Ahnen  des  Menschen  können  äusserlich  von 
allen  uns  bekannten  Beutelthieren  sehr  verschieden  gewesen  sein,  werden  aber  die 
wesentlichen  inneren  Eigenthümlichkeiten  aller  Marsupialien  besessen  haben. 

159.  (S.  500.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  der  Halbaffen  als  nral  er 
Stammgruppe  der  Piacentalien  wird  durch  unsere  Unkenutniss  fossiler  Prosimien  nicht 
beeinträchtigt,  da  paläontologische  Thatsachen  mit  Sicherheit  stets  nur  als  posi- 
tive, niemals  als  negative  Facta  verwerthet  werden  können. 

160«  (S.  510.)  Ueber  die  Decidua-Bildung  sind  sehr  verschiedene  Theorien 
aufgestellt  worden.  Vergl.  KöUiker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen.  II. 
AuQ.  1876,  p.  319 — 376.  Ercolani  (Giambattista),  Sul  processo  formativo  della  pla- 
centa.  Bologna  1870.  Leglandole  otricolari  deFutero.  Bologna  1868,  1873.  Huxley, 
Lectures  ou  the  Clements  of  comparative  Anatomy.   1864.  S.  101 — 112. 

161.  (S.  513.)  Huxley,  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1873.  S.  3SJ. 
Früher  theilte  Huxley  die  »Primaten«  in  »sieben  Familien  von  ungefähr  gleichem 
systematischem  Werthe«  (in  den  »Zeugnissen  etc.a  S.  119,. 

162.  (S.  519.)  Darwin,  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  der  Affen  und 
Menschen;  Absummung  des  Menschen,  Bd.  II,  S.  210 — 355. 

163.  (S.  519.;  Menschenähnliche  Schlankaffen.    Unter  allen  Affen  zeich- 
nen sich  einige  Schlankaffen  [Semnopitheeus]   durch   besondere   Meuschenähnlich- 
heit  in  der  Form  der  Nase  und  der  Frisur  (sowohl  des  Kopfhaares  als  des  Barthaare^ 
aus.     Darwin,  Abstammung  des  Menschen  Bd.  I,  S.  335;  Bd.  II,  S.  172. 

164.  'S.  521.)  Friedrich  Müller,  Allgemeine  Ethnographie.  Wien  ls:3. 
Ueber  dai«  muthmaassliche  Alter  des  Menschen  S.  29,    Sprachstämme  S.  5.   15  u.  s.  w. 

165.  (S.  521.)  Die  Migrations-Tafel  ;XV.i  in  der  »Natüri.  Schöpfungs- 
geschichte« beansprucht  bloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  hypothetischen 
Skizze,  wie  ich  ausdrücklich  daselbst  gesagt  habe  und  wiederholten  Angriffen  gegen- 
über nochmals  hier  hervorheben  muss. 

166.  'S.  537.'  Lederplatte.  Die  phylogenetische  Unterscheidung  einer  beson- 
deren Lederplatte,  als  äusserster  Spaltungslamelle  des  Hautfaserblattes,  wird  durch 
die  vergleichende  Anatomie  gerechtfei tigt. 
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167.  (S.  539. )  Milchdrusen.  Huss,  Beiträge  zur  fintwickelangsgeschicbte  der 
Milchdrüsen;  und  Gegen b an r,  Bemerkungen  über  die  Milchdrüsen-Ptpillen.  Jenai- 
sche Zeitschr.  für  Natnrw.   1873.  Bd.  VII,  S.  176,  204. 

168.  (S.  542.)  Ueber  die  Behaarung  der  Menschen  und  Affen  vergl.  Darwin, 
Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  20,  167,  180;  Bd.  II,  280,  298,  335  etc. 

169.  (S.  549.)  Kückenseite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbelthieren, 
Qliederthieren,  Weichthieren  und  Würmern  homolog,  daher  Rückenmark  und  Bauch- 
mark nicht  vergleichbar.     Vergl.  Gegenbaur,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I,  S.  5,  6. 

170.  IS.  557.)  Der  unbekannte  ontogenetische  Ursprung  des  sympathischen 
Nervensystems  ist  aus  phylogenetischen  Gründen  wahrscheinlich  zum  grössten 
Theile  Im  Darmblatt,  nicht  im  Hautblatt   zu  suchen. 

171.  (S.  573.)  Ueber  die  Nebenhöhlen  der  Nase  vergl.  Gegenbaur, 
Grundriss  der  vergl.  Anat.  S    580. 

172.  {S.  582.)  Die  Analogien  in  der  Keimung  der  höheren  Sinnesorgane  sind 
schon  von  der  älteren  Naturphilosophie  richtig  erfasst  worden.  Die  ersten  genaueren 
Angaben  über  die  sehr  schwierige  Keimesgeschichte  der  Sinnesorgane,  und  namentlich 
des  Auges  und  Ohres,  machte  (1830;  EmilHuschke  in  Jena  (Isis,  MeckeVs  Archiv  etc. ) . 

173.  (S.  587. >  Hasse,  Anatomische  'Studien  'grösstentheils  über  das  Gehör- 
organ) Leipzig  1873. 

174.  (S.  590.)  Johannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen-Apparat  und  das  Zun- 
genbein.    1832.      Gegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Selachier.     1872.   'Note  124.; 

175.  'S.  592.)  Ueber  die  rudimentäre  Ohrmuschel  des  Menschen  vergl. 
Darwin,  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  17 — 19. 

176.  (S.  597.)  Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  ihren  hohen  morpho- 
logischen Werth  kaum  anderswo  so  handgreiflich,  als  am  Skelet  der  Wirbelthiere ;  s^ie 
leistet  hier  viel  mehr  als  die  Ontogenie.  Dies  mag  hier  um  so  mehr  betont  werden, 
als  neuerdings  Qoette  in  seiner  monströsen  Entwickelungsgeschichte  der  Unke  der 
vergleichenden  Anatomie  jeden  wissf  nschaftlichen  Werth  abgesprochen  und  behauptet 
bat,  dass  die  Morphologie  einzig  und  allein  durch  die  Ontogenie  erklärt  werde.  Vergl. 
meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicklungsgeschichte^.  1875,  S.  52  etc.^ 

177.  'S.  602.)  Der  Schwanz  des  Menschen  ist  in  Bezug  auf  Grösse  und 
Ausbildung  sehr  variabel,  gleich  allen  anderen  rudimentären  Orgamen.  In  seltenen 
Fallen  bleibt  derselbe  als  freie  Hervorragung  zeitlebens  bestehen  ;  gewöhnlich  verwächst 
er  schon  frühzeitig,  ebenso  wie  bei  den  anthropoiden  Affen. 

178.  (S.  603.)  Ueber  die  Wirbelzahlen  der  verschiedensten  Säugethiere  vergl. 
Cuvier,  Lebens  d'anatomle  comparee,  II.  Edit.  Tome  1,   lb35,  p.  177. 

179.  (S.  610.,  Ueber  die  ältere  Schädel-Theorie  von  Goethe  und  Oken 
vergl.  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,     1861.     S.  103. 

180.  (S.  611.)  Carl  Gegenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selachier,  als  Grundlage 
zur  BeurtheiluDg  der  Genese  des  Kopf-Skelets  der  Wirbelthiere.     1872. 

181.  (S.  616.'  Carl  Gegenbaur,  Ueber  das  Archipterygium.  Jenaische  Zeit- 
schr. Ittr  Naturwif8..Bd.  VH,   1873,   S.  131. 

182.  'S.  618.'  Carl  Gegenbaur,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbelthiere.  I.Heft.  Ueber  Carpus  und  Tarsus  1^64  .  2.  Heft.  Schultergürtel 
der  Wirbelthiere.  Brustflosse  der  Fische.   :1866  . 

183.  4S.  619.)  Charles  Martins,  Nouvelle  comparaison  des  membres  pelviens 
et  thoraciques  chez  l'homme  et  <'hez  les  mammif^res.  Memoires  de  TAcad.  de  Mont- 
pellier Vol.  III,  1857. 

184.  'S.  621)  Yerknöcherung.  Nicht  alle  Knochen  des  menschlichen  Körpers 
sind  knorpelig  vorgebildet.  Vergl.  Gegenbaur,  Ueber  primäre  und  secundäre  Kno- 
cbenbildnng,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom  Primordlal-Cranium.  Jenai- 
schc  Zeitschr.  für  Naturwiss.   1807.  Bd.  III,    S.  54. 

185.  !S.  621.;  Johannes  Müller,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden. 
Abhandl.  der  Berlin.  Akad.   1834^1842. 

186.  (S.  627. j  Die  Homologie  des  Urdarms  und  der  beiden  primär^'n 
Keimblätter  ist  die  Vorbedingung  für  die  morphologisfLe  Verglei<hung  der  verschie- 
denen  Metazoen- Stämme. 

Haeckel,  Anthropog»ni#.  3.  Aufl.  4K 
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187..  (S.  632.)  Die  Amphibien  und  Ganoiden  haben  in  der  Darm-Eotwicke- 
lung  die  ursprünglichen  Cranioten-Verhaltnisie  treuer  durch  Vererbung  conaerTirt  als 
die  Selachier  und  Knochenfische.  Die  palingenetische  Keimung  der  Selachier  ist  durch 
<}enogenetische  Anpassungen  vielfach  abgeändert. 

188.  (S.  639.)  lieber  die  Homologie  der  Schuppen  und  Zahne  vergl.  Gegen- 
baur,  Grundrlss  der  vergl.  Anat.  1874,  8.  426  und  582;  ferner  Oscar  liertwig. 
Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1874.  Bd.  YlII.  Ueber  den  wichtigen  Unterschied 
von  Homologie  (morphologischer  Yergleichungl  und  Analogie  (physiologischer  Ver- 
gleichung)  siehe  Gegenbaur,  1.  c.  p.  63;  ferner  meine  Gen.  Morphol.  (Bd.  I,  S.  313j. 

189.  (S.  643.)  Wilhelm  Müller,  Ueber  die  Hypobranchial-Kinne  der  Tuni- 
caten  und  deren  Vorhandensein  bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen.  Jenaische 
Zeitschr.  für  Naturwiss.  1873,  Bd.  VH,   S.  327. 

190.  (S.  660.)  Die  Neuromuskel-Z eilen  der  Hydra  werfen  das  erste  Licht 
auf  die  gleichzeitige  phylogenetische  Differenzirung  des  Nerven-  und  Muskel-Gewebes. 
Vergl.  Kleinenberg,  Hydra.  Leipzig  1872. 

191.  (S.  678.)  Die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens 
wiederholt  im  Wesentlichen  getreu  dessen  Stammesgeschichte,  Jedoch  ist  diese  pa- 
lingenetische Wiederholung  im  Einzelnen  vielfach  beschränkt  und  verwischt  durch 
cenoge  netische  Abänderungen  des  ursprünglichen  Entwickelungsganges,  theils 
Zeit-,  theils  Ort-Verschiebungen,  die  Folgen  embryonaler  Anpassungen. 

192.  (S.  679.)  Ueber  die  specielle  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Gefäss- 
systems  vergl.  Kölliker,  Entwickeluugsgeschichte  des  Menschen,  H.  Aufl.  Ib76; 
ferner  Rathke's  ausgezeichnete  Ontogenien. 

193.  (S.  682.;  Die  Homologien  der  Urorgane,  wie  sie  vorläufig  hier 
nach  der  Gastraea-Theorie  (Note  24)  aufgeführt  sind,  können  erst  durch  weiteres  Zu- 
sammenwirken der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  festgestellt  werden.  Verfl. 
Gegenbaur,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie. 

194.  (S.  686.)  Mechanismus  der  Fortpflanzung.  Da  die  Functionen  der 
Fortpflanzung  und  der  damit  zusammenhängenden  Vererbung  sich  auf  das  Wachs- 
thum  zurückführen  lassen,  so  werden  auch  die  ersteren ,  gleich  den  letzteren,  sich 
schliesslich  durch  Anziehung  und  Abstossung  homogener  und  heterogener  Theilchen 
erklären. 

195.  (S.  603.)  Ueber  die  ursprüngliche  Zwitterbildung  der  Wirbelthrf ere 
vergl.  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei,  1870,  S.  152;  ferner  Gegenbanr,  Grund- 
riss (1.  V.  A.  1874,  S.  615.  l  eher  den  Ursprung  der  Eier  aus  dem  »Eierstoi-ks- Epi- 
thel« vergl.  Pflüger,  die  Eierstöcke  der  Säugethiere  und  des  Menschen.   I$ö3. 

196.  (S.  692.)  Edouard  van  Beneden,  De  la  distinction  originelle  du  testi- 
cule  et  de  Tovaire.     Bruxelles  1874. 

197.  fS.  710.)  Ueber  die  speciellere  Keimesgeschichte  der  Harn-  und  Geschlechts- 
organe vergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  IL  Aufl.  .1S76;  über 
die  Homologien  dieser  Organe:  Gegen baur,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie,  1^74. 
S.  610—628. 

198.  ;S.  730.)  Wilhelm  Wundt,  Vorlesungen  über  die  Menschen- und  Thier- 
seele.   1863.  W.  Wundt,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.  1874. 

199.  (S.  737.)  Leber  lebendige  ^actuelle)  und  gebundene  (potentielle)  Krlite 
vergl.  Hermann  Helmholtz,  Wechselwirkung  der  Naturkräfte  (Populäre  wissen- 
schaftliche Vorträge,  IL  Heft.  1871). 

200.  <S.  73S.)  »Die  Anthropologie  als  Theil  der  Zoologie«  GenereUe 
Morphologie  Bd.  II,   S.  432.  Natürliche  Schöpfungsgeschichte,  V.  Aufl.,  S.  35,  «48. 
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Abänderung  i:*0. 

Abgekürzte  Vererbung  328. 

Abstammung  des  Menschen  85. 

Abstammungslehre  6iL 

Acalephen  436.  450. 

Acoelomier  437;  450. 

Acranier  334,  454. 

Adamsapfel  643. 

Aderhaut  570,  581. 

Aderkuchen  307.  500. 

Affen.  507,  520. 

Affenfrage  507,  725. 

Affenmenschen  520,  412. 

After  272.  033,  049. 

Aftergrube  272. 

Agassiz  s  SchOpfungBgedanken  94. 

Almeureihe  des  Menschen  412,  522. 

Alali  520. 

Allantois  305,  484.  701. 

Allmähliche  Entwickelung  137. 

Alluvial-Periode  3S5. 

Alter  der  Gewebe  662,  666. 

Alter  der  Organsysteme  659,  667. 

Amaata  493,  539. 

Ambos  584,  589. 

Amnion  251,  310. 

Amnitmthiere  472,  4S2. 

Amuiota  472,  482. 

Amoeben  115,  418. 

AmoebcQ-Cremeinden  423. 

Amoeboide  Bewegung  116,  419. 

ArocMdmide  Eizellen  117,  419. 

Amphibien  472,  474. 

AmphigaHirida  164,   194. 

Amphujoiiia  131. 

Amphioxus  332,  455. 

-  Bedeutung  206,  342. 

—  Blastula  355. 


Amphioxus,  Blutgefässe  337. 

—  Chorda  335. 

—  Darmrohr  337, 

—  Gastrula  356. 

—  Geschlechtsorgane  341. 

—  Keimblätter  358. 
~  Körperform  335. 

—  Markrohr  336. 

—  8eitencanäle  339. 

—  Stellimg  im  System  334. 

—  Verbreitung  334, 

—  Zellenstammbaum  374. 
Amphirhina  454,  457. 
Analogie  702. 
Anamuia  454,  472. 
Anhaugs-Skelet  000,  615. 
Animalculisten  31. 
Animale  Organe  530,  531. 
Animales  Keimblatt  160,  262. 
Anorgane  128,  400. 
Anorganische  Erdgeschichte  380. 
Anpassung  130. 
Anthropocentrische  Idee  738. 
Anthropoiden  519.  526. 
Anthropolithisches  Zeitalter  384,  388. 
Anthropozoische  Perioden  385,  389. 
Antimeren  (Gegenstücke)  208. 
Aorta  215,  675. 

Aortenbogen  673.  675. 
Aortenstamm  673. 
Aorten  wurzeln  673. 
Appendieularia  367,  447. 
Arbeitstheilung  125,  132. 
Archelminthen  438. 
Archigastrula  163,   194. 
Archipierygium  616. 
Archolithisches  Zeitalter  382.  391. 
Archozoische  Perioden  382.  385. 
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Area  germinativa  235. 

—  opaca  239. 

—  pellucida  239. 
Aristoteles  24,  668. 

—  Entwickelungsgeschichte  24. 

—  Epigenesis  25. 

—  Herzbildung  668. 
Art  (Begriff,  61,  93. 

Arteriae  omphalo-mesentericae  317 

—  umhilicales  320. 

—  vertehraU'8  317. 

—  vitelltnae  317. 
Arterien  315. 
Arterienbogen  674. 
Arterienstiel  676. 
Arthropoda  450,  452. 
Ascidien  344,  448. 

—  Blastula  364. 

—  Chorda  365,  449. 

—  Darm  346. 

—  Gastrula  364. 

—  Geschlechtsorgane  347. 

—  Herz  347. 

—  Homologien  372,  373. 

—  Kiemensack  345. 

—  Mantel  344,  369. 

—  Markrohr  365. 

—  Schwanz  365. 

—  Stöcke  348. 
Ascula  431. 

Athmungsdarm  213,  638. 
Athmungsorgan  213,  641. 
Atrium  672,  676. 
Augapfel  575. 

Auge  575,  561. 
Augenblasen  286,  577. 
Augenlider  582. 
Aurikeln  676. 
AuBzugsentwickelung  1 1 . 
Auszugsgeschichte  10. 
Axenlöthung  242. 
Axenplatte  240. 
Axen  des  Körpers  208,  439. 
Axenskelet  600,  615. 
Axenstab  243. 
Axenstrang  242. 
Axolotl  480. 

Backzähne  514. 
Baer  ,Cari  Ernst    43. 


—  Axenstab  46. 

—  Blasen-Orundform  426. 

—  Gesetz  48* 

—  Keimblase  46. 

—  Keimblätter-Theorie  43. 

—  Leben  44. 

—  Menschen-Ei  45,  711. 

—  Typen-Theorie  47. 
Balanoglosstis  445. 
Bandwürmer  438. 
Bathybius  416. 
Batrachia  480. 
BauchgefäsB  339,  669. 
Bauchhöhle  211,  490. 
Bauchplatten  273 
Bauchspeicheldrüse  63*^,  648. 
Bauchwand  253. 
Beckendarmhöhle  269. 
Beckengürtel  598,  618. 
Befruchtung  139,  144. 
Belegknochen  613. 
Beutelkiemer  459. 
Beutelknochen  497. 
Beutelthiere  495,  524. 
Bewegungs-Apparat  531,  595. 
Bilaterale  Grundform  208,  437. 
Bildnerinnen  107,  413. 
Bildungsdotter  175. 

Bimana  511. 

Bindehaut  des  Auges  554. 

Bindegewebe  663,  666. 

Biogenie  20,  720. 

Biogenetisches  Grundgesetz  6,  60,  72u. 

Bischoff   Wilhelm    49. 

Blasen-Gastrula  186,  194. 

Blttstaca  426. 

Blastocoeloma  157. 

Blastodenna  157. 

Blastodiscus  183. 

Blastogenie  20. 

Blastophylie  20. 

Blastophylla  160. 

Blastosphaera  157. 

Blastuht  157,   195. 

Blätter    Laminae,  244. 

Blinddarm  638,  648. 

Blutadern  315. 

Blutgefässe  669. 

Blutsverwandtschaft  91. 

Blutzellen  131,  666. 
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Bogengänge  5S5,  5S9. 
Bonnet  33. 

Briefcouvert-Theorie  (>56. 
Brustbein  601. 
Brusthöhle  211,  490. 
Brustkorb  001. 
Brustwarze  539. 
Brustwirbel  001. 
Bulbus  arten'osus  072. 
Bulbus  oculi  575. 

Caeuolithisches  Zeitalter  384,  39S. 
Caenozoische  Perioden  398,  391. 
Carabrische  Periode  383,  391. 
Canalis  auricularis  077. 
Carboniöche  Periode  390,  391. 
Cardinal-Venen  3i:<. 
Corpus  59S. 
Catarhiitue  515.   520. 
Causae  pfßcivtit4'8  13,  00,   730. 
—  fitiales  14.   00.   730. 
Causaluexus  der  Biogenie  H,  730. 
Cur  um  tympani  5s:i.   591. 
Cenogeuesis  1 1 . 
Cenogenetische  Furchung  187. 
Cenogenie  10. 
C'ontnilherzen  472. 
Centralmark  544.  500. 
('eutral-Nervensvstem  544. 
Central-Skelet  000.  015. 
Ccratodus  Forsten  471. 
Cerehellum  545,  500. 
Cerehrum  545.  500. 
Cetacea  524. 
Ct'tomnrpha  503.  524. 
Chorda  dorsalis  20S,  243. 
Chorda-Gewebe  O05. 
Chonla-Scheitle  «)05. 
Ohordathierc  444.  44ti. 
Chorda  rertehralis  20S,  243. 
<'hordonier  444.  440. 
Chorioidt'u  570.   5*!>I. 
Chorioidoal-Spalte  5M>. 
Chorio,,  :ni.  502. 

—  froudüsum  504. 

—  glattes  504. 

—  larrp  504. 

—  zottiges  504. 
Choroh)gie  91. 
C'hylusgefiisse  072. 


Cicatricula  112. 
Clavicula  599,  019. 

CUtoris  710,  710. 

Cochlea  595,  599. 

Coelenterata  430. 

Coeloma  211,  437. 

Coelomaten  437,  450. 

Columna  vertebralis  290,  004. 

Concresceuz  134. 

Conjunctt'ra  592,  599. 

Conuvctivum  003,  000. 

Copulations-Organe  709. 

Copulativa  709. 

Coracoideum  599,  018. 

Corium  536,  500. 

Cormogeuie  2o. 
Cormophylie  20. 

Cornea  570,  591. 

Costae  599,  001. 
Cranioten  450.  472. 

Cranium  009. 
Cultur-Periode  394. 

Cutis  537,  500. 

Cuvler's  Katastrophen-Theorie  03, 

—  Typen-Theorie  47. 

Cyclostomen  457,  472. 

Cytoden  100. 

Cytula  144. 

Cytulococcus  144. 

Dalton  43. 

Darmbein  599,  Ols. 

Darmblatt  100. 

Darmdrilsen  039,  «40. 

DanndrUsenblatt  190,  220. 

Darmepithelium  034. 

Dannfaserblatt  190,  220. 

Darmfurche  247,  o:«. 

Darnilarve  350. 

Darmmuskelblatt  r.M».  220. 

Darmuabel  229. 

Darmpforten  270. 

Darmrinne  247,033. 

Darmrohr  269. 

Darmthiere    Metaztien    202,  450. 

Darwin    Charles    79. 

— '  Abstammung  dos  Menschen  S4. 

—  geschlechtliche  Zuchtwahl  94. 

—  »Selections-Theorie  7S. 

—  sexuelle  Selccti<m  94. 
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Darwin  (ErasmuB)  79. 
Darwinismus  78. 
Decidua  504,  508. 
Decidualose  504. 
Deciduata  504.  524. 
Deciduathiere  504. 
Deckengewebe  662,  666. 
Deckknochen  613. 
Deduction  85,  406. 
DtTma  560. 

Descendenz-Theorie  (»9. 
Devonische  Periode  386,  391. 
Dichtwürmer  437,  450. 
Dickdarm  630,  638. 
Dicke  der  Erdschichten  382,  391 
'Dideiphia  495,  524. 
Difforenzirung  125,  132. 
Digiti  598. 

Diluvial-Periode  385,  388. 
Dipneusten  470,  472. 
Discogasirulu  178,   194. 
Discoidale  Furchimg  182,  195. 
Discoplacentalia  505,  524. 
Discus  blastodermicus  113,   183. 
•  Doellinger  42. 
Doppelathmer  470,  472. 
Doppelschild  239. 
Dotter  110. 
Dotterarterien  317. 
Dottergang  271,  510. 
Dottergefässe  317. 
Dotterhaut  113. 
Dotterh»hle  112. 
Dottersack  271,  632. 
Dottervenen  317. 
Drucksinn  566. 
Drüsen  der  Haut  537,  560. 

—  des  Darms  638,  646. 
Dualismus  15,  737. 
Dualistische  Philosophie  15. 
Ductus  Gartneri  705,  716. 

—  MüUeri  703,  716. 

—  Rathkei  704,   716. 

—  Wolfßi  703,  716. 
Dunkler  Fruchthof  239. 
Dünndarm  629,  638. 
Dysteleologie  89,  648. 

'  Echidna  495. 
Echinodtnna  348,  450. 


Eckzähne  514. 

Eichel  709. 

Eichelwürmer  445. 

Eidechsen  472,  486. 

Ei  des  Menschen  111,  711. 

Eierstöcke  215,  692,  716. 

Eierstocksplatte  694. 

Eifurchung  153,  195. 

Ei-Gläubige  31. 

Eihüllen  301,  504. 

Eileiter  695,  715. 

Einheitliche  Weltanschauung   14,  731 

Einschachtelungs-Theorie  29. 

Eiszeit  384. 

Eizelle  108. 

—  der  Hühner  113. 

—  der  Menschen  111,  711. 

—  der  Säugethiere  111. 

—  der  Schwämme  117. 

—  der  Vögel  113. 
Elementar-Organismus  101. 
Ellbogen  598,  618. 
Embryo  4. 
Embryologie  5. 
Embryonal-Anlage  239 
Embryonen  der  Wirbelthiere  288. 
Encephalon  560. 
Endocuelarium  693,  669. 
Enddarm  648. 

Endursachen  14,  66. 
Enteropneusten  446. 
Entodtnna  169,   190. 
Entwickelung  der  Formen  16. 
Entwickelung  der  Functionen  16. 
Entwickelungsgeschichte  1,  20. 
Eocaen-Periode  384,  3^8. 
Epidermis  536,  560. 
Epididymis  706,  7 IG. 
Epigmvsis  34,  36. 
Epigenesis-Theorie  34,  36. 
Epithelgewebe  662. 
Epitht'lium  662,  666. 
Erblichkeit  132. 
Erbstücke  v(m  den  Affen  724. 
Erdmolche  480. 
Ernährung  129. 
Evolutio  29. 
Evolutions-Theorie  29. 
Excretions-Organe  216,  696. 
Exocoelarium  669,  693. 
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Exodemia  160,   190. 
Extreraitäteu  4ü5,  G20. 

Fabricius  ab  aquapendente  27. 

Fallopische  Canäle  716. 

Fallopi8che  Hydatiden  716. 

FäUchuugsentwickelung  11. 

FälschungsgeBchicbte  10. 

Faserblätter  225. 

Felscubein  589. 

Femur  598,  618. 

Fettschiebt  der  Lederhaut  560. 

Fihula  598.  618. 

Finger  598. 

Fisch- Ahnen  46". 

Fische  464,  472. 

Fisch-Flossen  466. 

Fisch-Schuppen  639. 

Fisch-Gastrula  178. 

Fledermäuse  511,  524. 

Fliinmerlarve  424. 

Flimmersch wärmer  426 

Flfmmerzellen  142. 

Fleisch  210. 

Fleischschicht  190. 

Flossenskelet  616. 

FloBsenstab  616. 

Flossen.^trahlen  616. 

Formbildende  Functionen  13. 

Formenlehre  17. 

Fortpflanzung  130. 

Fortpflanzungs-Organe  688,  716. 

Frösche  481. 

Frosch-Eifurchung  16(). 

Frosch-Gastrula  169. 

Frosch-Larven  478. 

Froschlurche  480. 

Frosch-Verwandelung  477. 

Fruchtbehälter  706. 

Fnichthaut  251. 

Fruchthof  235. 

Fruchtkuchen  503. 

Fruchtwasser  251. 

Functionen  der  Entwickelung  126. 

Functionslehre  16. 

Fünfzehige  Ftisse  475. 

Funirulun  umbilicalis  308,  510. 

—  genitalis  706. 

Furchung  der  Eizelle  153,  194. 

Furchungsformen  195. 


Furchungsrhythmus  196. 
Furchungszellen  153. 
FusB  511. 
Fusswurzel  512,  598. 

Gallenblase  647. 
Gallendarm  629,  638. 
Gallengänge  647. 
Gauoiden  466,  472. 
Ganzfurchende  Eier  175. 
Gärtner  scher  Gang  705,  716. 
Ciastraea  187,  428. 
Gastraeaden  426,  430. 
Gastraea-Theorie  200,  532. 
Gastrocystis  235. 
Gastrodismm  235. 
Gastrophysema  430. 
Goütmla  158,  429. 
Gaumen  572. 
Gaumendach  571. 
Gaumensegel  628. 
Gebärmutter  706. 
Gebiss  des  Menschen  514. 
Gebundene  Kräfte  737. 
Gefälschte  Vererbung  9,  328. 
Gefässblatt  43,  190. 
Gefässgewebe  665,  666. 
Gefässschicht  190. 
Gegenbaur  88,  453. 

—  Descendenz-Theorie  88. 
~  Giiedmaassen-Theorie  616. 

—  Kopf-Skelet  610. 

—  Schädel-Theorie  610. 

—  Vergleichende  Anatomie  453. 
Gegenstücke  'Antimeren    208. 
Gehirn  545,  560. 
Gehimblasen  551,  560. 
Gehirnschädel  609. 
GehOrblasen  584. 
Gehörgang  590. 
(Gehörknöchelchen  583. 
Gehörlabyrinth  584,  5S9. 
Gehörnerv  584,  589. 
Gehörorgan  583. 
Gehörsäckchen  585,  589. 
Gehörschlauch  585,  589. 
Geisselzellen  142. 

Geist  19,  555,  729. 
Geistige  Entwickelung  729. 
Gekröse  630. 


760  I 

GekrBiplatte  247,  262.     " 

Oeneratiu  tpulitaiiea  Ml. 

.  Öeueruliiins-Theütie  -U. 
Generelle  Murphulogie  S3. 
Geologiache  Hypothesen  330, 
fleocentriacha  Idee  "33. 
tietutliHgruben  56S. 
Oeruchsnon-  ötlT. 
OeruchsurgHD  5fi7. 
Geacbleclitliuhu  FurtpflanzuDg  131. 
OeBchlecIitltche  Zuchtwahl  S4.  r>Sl). 
Geaclilechudriläen  üMi- 
GeHchlecUtsfalten  Tu».  Ttfi. 
Oeschlechtsfurche  70»,  Till. 
Geeclileclitshöcker  709,  71H. 
GeschlechtsleUer  ti'Jä,  715. 
OesciilechtBuerveti  5l>ti. 
'Creschlechtsorgane  315,  619. 
OBBchleehtsplHtten  6S'.i. 
OeschleclitHsinn  ö>iii. 
ÖeBchlcchlBBtrnug  706. 
OeschlechMtreuiiuug  431,  69o. 
Geachmacksnerv  566. 
Gesell  inackasmn  506. 
GesicIits-F^Dtwiokeluu);  571,  649. 
GcBichtaschÜdel  .^9S,  610. 
Gewebe  662.  666. 
Gibbon  517,  52U. 
OiRcial-Periode  3^4. 
Olaiit  Phalli  709. 
Glüskürper  STü.  5^1. 
Gliederthicre  450,  452. 
Gl  ledern  uR  des  Menschen  27S. 
GlieduHasseii  465.  'ins. 
GlieduiHM^eo-Skelet  617,  5»^. 
Glieduulnsaentiieorie  615.  617. 
Glocken-GiiBtnilii  163. 

OtnmeruU  tYDitlrs  69S. 

<Tnathostoinen  45  . 
fiuetlic    Woifgaug.  72. 

—  Metamorphosen-Trieb  73. 

—  Morphologie  72 

—  Schädeltheorte  6IU. 

—  Specificntions- Trieb  73. 

—  Vernunft  735. 
Goette  ^Alexander   53. 
Oimadei  692. 
QoHoekoraimis  431,  690. 
Gouophori  695.  71,1. 
Gorilla  517.  5]<l. 


Graafecho  Follikel  711. 
Grad  der  AuBbildung  4S. 
Gruashim  546.  560. 
Gllrtol-Skelet  598.616. 
(jubpniaealum  HunUri  716. 

Hanre  54o,  560. 
Haarkleid  541. 
Hssrthiere  540. 
Httliiiuutritt      2. 
Halbaffen  5(i6.  524. 

Hftller,  Albreeht  32. 
HalBwirbel  öOl. 
Hammer  5S4,  5S9. 
Hand  511. 
Hand-Skelet  617. 
Uiindwurzel  512,  598. 
Hnrnblase  Tllli. 
HamcauälchcD  693. 
Harngcschtechtshühle  707,  Tot 
H.imgeschlechtsleiter  696. 
Hiiruleiter  Toa. 
Uarnorgane  695. 
Harnröhre  71«.  716. 
HamBHck  305. 
HarnBj'stein  696. 
Hanej-  27. 
Hasenscharte  572. 
H.iiilieu-lJastrulii  164,  l'M, 
HHiiptk.iiiLiuci'  des  Hencns  67 
Haut  532.  55S. 
Hautbtatt  190. 
Hautdecke  532,  560. 
HautdrÜBcn  537,  560. 
Hniitfiiaorbliitl  19<J. 
HnutmiiakelULitt  190. 
Hiintmiiskelu  531. 
Hautnabel  253. 
Hautnerven  566. 
Hautachieht  190. 
Hniitainncslilatt  190. 
ÜBUtskeli?    59Ö. 
Heller  f  rnchthof  239. 
Jff..jiMrei  513. 
Hermaphroditen  6S9. 
M.rmaphr-Utiim>wi  431.  639. 
Herz  des  Menschen  676.  67S. 
Herz-Entwickelung  6SI 
Herzliöhle  316. 


HerzK.'krü»e  31«. 
Herzkaninier  «76. 
Uerzohrea  ö'ti. 

JTeuptrupilhrci  513. 

Heterorhrimien  12. 
Hct.'r.>ti.iii.;u  11. 
HinfRllhaut  5U4. 
Hinterbeine  4ßä.  -Wä. 
Hinterdnrm  04^. 
Hiiitprliirn  552,  Süu. 
HirnabtlieilungeD  545, 
Hirnbhsen  S75,  547. 
Bis    Wilhelmi  5:i. 
Histiigeiiie  2i),  51. 
lliMiiloicie  öu.  G62. 
Histi-phylie  20. 
Hoden  2!:>,  ütfi,  71«. 
HodenplHtte  t>'J4. 
HudeosBCk  710,  716. 
Hoden- Wanderung  7uS. 
HtihlwUraer  437 
iüllonliippen-Thoorie  Ii5i). 
HoloblBBtiBche  Eier  174. 

ll,.hg,utrutn   1114. 

Hiimologie  101,  7ii2, 

l[<>miilu^e  der  GL-selilecliter  IW- 

Hiimiilugie  der  Kciiublüiter  201. 

Homologie  des  Uribirma  2u  ,  6:il. 

HoiuolnKicQ  der  Thicratiimme  682. 

HornMntt  240. 

Hi'nihiint  des  Aiifces  570,  5S1. 

li.<ruplntCt!  240. 

Iloniavliiclit  der  Otierlmut  5:i7. 

Iluftliieru  hWi.  524. 

Hiihnplieu    Bedentiing.  27. 

Illilleii  des  Embryi.  :toi,  51.8. 

Himrrta  5!1S,  6B, 

liHDtcrsrbes  Loitbsnd  7o5,  70S. 
Hiixlej-  sa,  «11, 

-  Reiiiiblattcr-Tlii'iirii- 55. 
-,.  M..r,i.i-b  iin.i  Affe  S2. 

-  Prima ten-CeseU  311. 

-  Sehüdel-Theorie  «11. 
ZenKniBse  »2. 

U-lUhaUH  520,  52H. 
Jlt/p-itpailia  7111. 

JiU'trer   r.Hitnv^  S:t, 

Jnlinuilliiinen  der  Erdgeschichte  37' 

ln»eniin1e  Furchung  l«4.  t»4. 


Indteidua  50.1,  524. 
Individiialitüt  101. 

—  der  Uetamerea  2711. 

—  der  Zellen  101. 
Indogermuiiischer  Stammbaum  39S. 
InductiOD  S5    um. 
InsectsD-Seelen  731. 

Iri>  5TT    5* 
Integaiwittum  5;i6. 
Jungfernzeugung  33,  139. 
Jiira-Periode  3S7,  3S1. 

Kallcsch  Wümme  95. 
Kampf  ums  Dasein  78. 
Kant    Immanuel,'  «5. 
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Kntastruplien-Theorie  63. 
Kuiilijuappeu  478. 
Kehlkopf  «39,  «42. 

Keimbksc  140,  234, 
Keinibliiachen  110, 
KeiwdarnililaBe  235. 
Keiuidiirmscheibe  2:i5. 
Keimdrüsen  «ti2. 
Keimepithel  «93. 
Keimeei^oHchieliie  S,  20. 
KeimSeck  HO. 
Keimhaut  157. 
Keimbautblase  157. 
Keimhohle  157 
KeimhUllen  3ui,  5iiS. 
Keimpunkt  110. 
Keiiuplutte  093. 
KeiuiBi'lieibe    13,  183. 
Keii-nsfbild  i'Mi. 
Keiraungs-Sfufen  195. 
Kenie  der  Zellen  11)3. 
Kieferbogen  437.  571. 
KieferraUndige  457. 
Kiemen  bogen  «37. 
Kiemenbogen  der  Urfiscbe  «12. 
Kiemenbngen  des  Menschen  «14. 
Kiemendarni  633. 
KieiuonlLiri'be  479. 
Kienienspitllen  «37. 
Kiemenvcriiist  477. 
KiMler  710,  7i«. 
Klelnenberg    NicoUus;  66U. 
Kleinhirn  S4«.  S«o. 
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Kloake  492,  709. 
Kloakenthiere  492,  524. 
Knochenfische  46G,  472. 
Knochengerüst  599. 
Knochenkeme  609. 
Knospung  686. 
Kokhyx  602. 
Kölliker  (Albert)  49,51. 
Kopfdarmhöhle  269. 
Kopfkappe  310. 
Kopf  mark  545. 
Kopfplatte  270. 
Kopfrippen  614. 
Kopfscheide  310. 
Kowalevsky   August)  49,  355. 
Kraft  und  Stoff  737. 
Kreide-Periode  387,  391. 
Kreislauf  des  Fruchthofe»  319. 

—  Amphioxus  339. 

—  Ascidie  347. 

—  Fische  673. 

—  Säugethiere  675. 
Kreuzbein  602. 
Kreuzwirbel  598. 
Krummdarm  630,  638. 
Krümmungen  des  Embryo  297. 
Krystallinse  578,  581. 

Labyrinth  des  Gehörs  584. 
Labyrinthuleen  423. 
Lamarck  (Jean,  67. 

—  Leben  67. 

—  Mensch  und  Affe  71. 

—  Philosophie  Zoologique  68. 
Lamina  dermalis  220,  262. 

—  gastralü  220,  262. 

—  inodvnnalis  262. 

—  inogastralU  262. 

—  myxogastralis  262. 

—  ncurodermalis  262. 
Lampreten  457,  472. 
Länge  der  Zeiträume  379. 
Lanugo  541. 

Lanze tthierchen  205,  332. 
Latebra  (des  Vogel-Eies)  112. 
Laurentische  Periode  383,  391. 
Lebendige  Kräfte  737. 
Leber  638,  646. 
Lederhaut  536,  560. 
Lederplatte  262. 


Leerdarm  630,  638. 

Leeuwenhoek  31. 

Leibnitz  33. 

Leistenband  der  Umiere  708,  716. 

Leitungsmark  557. 

Lemuren  507. 

Lemurien  521. 

Lendenwirbel  601. 

Lt*pidosiren  paradoxa  474. 

Leptocardia  472. 

Linn^  (Carl    61. 

Linse  576,  581. 

Lippenknorpel  612. 

Lippenspalte  572. 

Locomotorium  531,  595. 

Lori  506. 

Luftgang  der  Schwimmblase  641. 

Luftröhre  638,  642. 

Lunge  638,  642. 

Lurche  472,  474. 

Lurchfische  470  472. 

Lyell  (Charles)  64. 

Lymphgefässe  672. 

Lymphzellen  666. 

Macula  germinaiica  110. 

Magen  638,  641. 

Magendarm  635. 

Magosphaera  plauula  425. 

Malpighi  24. 

Malthus  (National-Oeconom;  80. 

Mamma  539. 

Mammalia  489,  524. 

Mammilla  539. 

Mantelthiere  443. 

Markfurche  243. 

Markhüllen  557,  560. 

Markplatte  262. 

Markrohr  245. 

Markwülste  243. 

Marsipohranchii  459. 

Marsupialia  495,  524. 

Martins  : Charles;  619. 

Mastdarm  638,  648. 

Materialismus  736. 

Materie  737. 

Männliche  Ausftihn^Dge  704.  716. 

—  Brust  540. 

—  Copulations-Organe  710. 

—  Fruchtbehälter  707. 
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Männliche  Geschlechtsorgane  716. 

—  Geschlechtsplatte  694 

—  Keimblatt  692. 

—  Keimdrüsen  692. 

—  Milchdrüsen  540. 

—  Phallus  (Penis,  710. 

—  Zellen  140,  6b8. 
Maulbeerkeim  157. 
Mechanismus  der  Natur  66. 
Meckelscher  Knorpel  614. 
Medulla  545,  560. 

—  capitis  545. 

—  centralis  545. 

—  ohlongata  547. 

—  spinalis  545. 
MeduUarrohr  245. 
Medullarwülste  243. 
y[tnin(jvs  557,  560. 
Menschenaffen  517. 
Menschenahnen  412,  522. 
Menschenseele  533,  733. 
Menschwerdung  519. 
Meroblastische  Eier  176. 
Merogastrula  194. 
Mesenterium  630. 
Mesoderma  191,  225. 
Mesolithisches  Zeitalter  3S7,  391. 
Mcbozoischc  Perioden  385,  3S7 
Metacarpus  59S,  618. 
Metatjaster  632. 
Metagastrula  164. 

Metameren  277. 
Metameren-Bildung  279. 
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Mttatarms  59S,  618. 
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MicroU'stes  495. 
Migrations-Theorie  92. 
Milch  53^. 

Milchdrüsen  490,  539. 
Miocaen-Periode  384,  388. 
Mittelblätter  225. 
Mitteldarm  638. 
MittelfuBS  598,  618. 
Mittelhand  598,  618. 
Mittelhim  552,  560. 
Mittelplatte  247. 
Mittleres  Keimblatt  225. 
MuUmca  450,  452. 
Monaden  33. 


Moneren  147,  411. 

Monerula  146. 

Monismus  14,  737. 

Monistische  Philosophie  14. 

Monocondylien  486. 

Monodelphia  498,  524. 

Jlonogonie  131. 

Monophyletischer  Ursprung  597. 

Monorhina  457,  472. 

Monotrenia  492,  524. 

Monströse  Entwickelung  138. 

Morphogcnie  18,  20. 

Morphologie  17. 

Morphophylie  20. 

Jlontla  157. 

Motorisch-germinatives  Keimblatt  266. 

Müller   Fritz;  49,  328. 

Müller   Hermann;   140. 

Müller   Johannes)  49,  453,  703. 

Müller'scher  Gang  703,  717.     ^ 

Mund  272,  627,  638. 

Mundgrube  272. 

Mundhöhle  627,  639. 

Muskeln  210,  665. 

Muskelplatte  283. 

Muskelsystem  621. 

Mutterkuchen  503. 

Myxinoiden  457,  472.- 

Nabel  253,  269. 
Nabel-Arterien  320. 
Nabelblase  271,  303. 
NabelgekröB-Arterien  317. 
Nabelgekrö&-Venen  318. 
Nabelstrang  3US.  510. 
Nabel-Venen  320. 
Nachdarm  632. 
Nachgeburt  320. 
Nachhim  552,  560. 
Nachniere  702. 
Nackenkrümmung  297. 
Nackenmark  545,  560. 
Nägel  540,  560. 
Nahrungsdotter  175. 
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Nase  300,  573. 
Nasenaffe  515. 
Nasendächer  570. 
Nasenfortsätze  569,  570. 
Nasenfurche  568. 
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NasengrubeD  56S. 

Nasenhohlen  571. 

Nasenklappen  569. 

Natürliche  Schöpfungegeschichte  S3. 

Naturphilosophie  67. 

Nebeneierstock  706,  716. 

Nebenhoden  706,  716. 

Nebenhöhlen  der  Nase  573. 

Nervenmuskelgewebe  664,  666. 

Nervensystem  545,  560. 

Nervenzellen  104. 

Nesselthiere  436,  450 

Netzhaut  576,  581. 

Neunaugen  458. 

Neuromuskelzellen  660.  6t54. 

Nickhaut  582. 

Nieren  696,  702. 

Nierensystem  696. 

Nolaspis  239. 

Nucleolus  110. 

Xucleus  103. 

Oberarm  598,  61S. 

Oberflächen-Furchung  185. 

Oberhaut  536.  560. 

Oberkieferfortsatz  571,  614. 

Oberschenkel  598,  618. 

Oberschlundknoten  441,  534. 

Oekologie  92. 

Ohrbläschen  584. 

Ohrcanal  des  Ilerzens  677. 

Ohrenschmalzdriisen  538. 

Ohrmuschel  592. 

Ohrmuskeln  591. 

Ohrtrompete  589,  590. 

Oken    Lorenz    42. 
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Ontogenetische  Blätterspaltung  192. 

Ontogenetischer  Zusammenhang  295. 

Ontogenetische  Zeiträume  378. 

Ontogenie  6,  60. 

Oophora  692,  715. 

Orang-Utang  517,  520. 

Orchides  692,  715. 

Organische  Erdgeschichte  380. 

Organismen  ohne  Organe  413. 

Organogenie  20. 

Organologle  530. 

Organophylie  20. 

Organ-Systeme  des  Menschen  531. 
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08  ilium  598.  618. 
08  %8chn  598.  618. 
08  pubt8  598,  618. 
Ostaffen  513,  526. 
Ovaria  692.  715. 
Oi'iductus  695,  715. 
Ovococcua  150. 
Ovopla8ma  150. 
Ovula  holoblaata  175,   194. 
Ovula  meroblaata  176,   194. 
Ovulisten  31. 
Ovulum  140,   150. 

Paarnasen  454,  457. 

Pachycardia  472. 

Palaeolithisches  Zeitalter  3S6.  391. 

Palaeontologie  86. 

Palaeozoische  Perioden  385.  386. 

Palingenesis  9. 

Palingenetische  Furchung  172. 

Palingeuie  10. 

Pancreas  638,  648. 

Pander    Christian    43. 

Paradies  521. 

Parallelismus  der  Entwickelung  432. 

Parthenogenesis  33,   139. 

Parovarium  706,  716. 

Partielle  Furchung  176,  194. 

—  des  Vogel-Eies  182. 

Pastrana    Julia    300. 

Paukenfell  583,  589. 

Paukenhöhle  583,  589. 

Penis  710,  716. 

Pentadactylia  475,  617. 

Pengastrula  186.   194. 

Peripherisches  Nervensystem  557. 

Permische  Periode  386,  391. 

Petrom}-zonten  457,  472. 

Pflanzenthiere    Zoophyta    2<N).  436. 

Phallus  710,   716. 

Phallu8ia  364. 

Pharynx  62»i,  63S. 

Philosophie  15.  736. 

Phylogenesis    Stamment Wickelung   11 

Phylogenetische  Blätterspaltung  192. 

Phylogenetische  Hypothesen  332. 
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Phylogenetische  Zeiträume  378. 
Phylogenie  6,  60. 
Physiogenie  18,  20. 
Physiologie  17. 
Physiophylie  20. 
Piginenthaut  577,  581. 
Pithecantkropi  520. 
Pithecoiden-Theorie  725. 
Placenta  308,  500,  510. 
, —  foetalis  503. 

—  gürtelförmige  505,  524. 

—  kindliche  503. 

—  mütterliche  503. 

—  scheibenförmige  505,  524. 

—  uterina  503. 
PlHcentalia  40s,  524. 
Placentalthiere  498,  524. 
Planaea  426. 
Planacaden  426. 
Planuia  424. 

Plasson  106,  411. 
Piastiden  107,  413. 
Plastiden-Ahnen  522. 
PlHStiden-Theorie  107. 
Plastidule  414. 
Plathelminthen  438. 
Platten    Lamellae    244.  . 
Plattnasige  Affen  515,  526. 
Plattwürmer  438. 
Platyrhinae  :>15,  526. 
Pleiiroperitoneal-Uöhle  211. 
Pliocaen-Periode  384,  388. 
Plötzliche  EntWickelung  137. 
Pohjdactylia  475,  617. 
Polyphyletischer  Ursprung  597. 
PoniH  genitalis  695. 
Postglacial-Periode  384. 
Praedolineations-Theorie  31. 
Pracfonuation  29. 
Praeformati<ms-Theorie  29, 
Pratputium  710,  716. 
Pricken  457,  472. 
Primäre  Keimblätter  160. 
Primäre»  Axonskelet  604. 
Primär-Zeit  3S4,  3S6. 
Primaten  51 1. 
Primitive  Aorten  247,  317. 
Primitiv-Furche  243. 
--  Rinne  243. 

—  Streifen  240. 


Primordiale  Furchung  163,  194. 
Primordial-Nieren  246,  702. 

-  Schädel  613. 

—  Zeit  382,  384. 

Prinzipielle  Bedeutung  der  Keimesge- 

schichte  16,  721. 
Prochorion  502. 
Procoracoideum  598,  618. 
Promatnmalia  490,  524. 
Prosimiae  506,  524. 
Protamoeha  414. 
Protamnion  482. 
Prothelmis  438. 
Protogaster  356,  626. 
Protomyxa  414. 
Protonephra  702. 
Protoplasma  108. 
Protopterus  annectens  474. 
Protozoen  ^ürthiere:  202. 
Prot  Ureter  698. 

Pseudopodien  der  Amoeben  116. 
Rt/che  555,  729. 
Psychologie  732. 
I*unctum  germinativum  110. 
Pupille  577,  581. 
Pupillenhaut  578. 

Rabenbein  598,  618. 
Radius  598,  618. 
Randvene  319. 
Rathke  (Heinrich)  49. 
Rathke'scher  Gang  704,  716. 
Raubthiere  505,  524. 
Ray-I^nkester  49. 
Regenbogenhaut  577,  581. 
Reichert    Boguslaus'  5(K 
Remak    Robert   51. 
Rvnes  702. 
Reptilien  472,  486. 
lU'tina  576,  581. 
Riechgruben  569. 
Ringcanäle  529,  5S7. 
Rippen  604. 
Rohrherzen  472. 
Rolle    Friedrich    83. 
Rückbildung  134. 
Rückenfurche  243. 
Rückengefäss  339,  669. 
Rückenmark  545,  560. 
Rückenwand  253. 


766  i 

RUekoiiwillste  2-13. 
lltlckgru    6m. 
UudimentHre  Orgtme  iti*. 
RundeB  Mutterl.'i.ii.l  7üS.  Tlß. 
EundmUiilet  4ri  ,  472. 
RHSConi'flcher  Aftrr  l(i!+. 
KuBconi'scUe  Xiiliniugehülile  iHI. 
Riithe  710,  Tili, 

i^tiUniHnder  4 Tu. 
SHiiien    luännliclicr    30. 
Samenleiter  H95,  715. 
.Sauienthierchen  141. 
äMnienx  eilen  141. 
Süugethiere  4^<i.  5^4. 
Säiigethler-Eifiirchimg  ITl. 
.Siiiigetliifr-(!M*lnilB   174. 
Säuge tliiersi'C'len  731. 
Saugnüriimr  438. 
äiiui'upäiden  4S'i. 

Srapula  älts.  til8. 

Sthiidcl  liOii. 
Kdiüdcldncli  tiu'J 
ijtliildelgrund  IHI». 
Hcliüilclloae  334,  454. 
Ktliüdeltlieori«  f>IU. 
ScIiHdfltliiere  4-jti. 
.Schildel Wirbel  tili. 
.Scliuiiiheiu  5!)>. 
Schamlippen  71»,  716. 
Scheide  7(i7,  71«. 
Sclioidcn  dea  Anmiüo  310. 
SchcidenvoThüf  716. 
i^cheiiiflisse  der  AuiiiebeQ  titi. 
ScheitelkrUinimiDg  21)7. 
Schicliten  des  Keimes  luo. 
SeUieiibeiTi  5!tS,  lilS. 
ScIiilddrUee  t>43. 
Schildkrüte  2UU.  472. 
Schimpanse  JI7.  5111. 
Sehliigadcrn  <i71. 
Schlaukaffon  Sl'.l. 
Sehleiden    M.  J..  49,  101. 
SchleifencHniile  6Ü7. 
SchleimbLitt  43. 

ScliU-iiuaehicht    Selileimblatt    IVO. 
Schlei  mschieht  der  Oberhaut  537. 
Schlund  t>2s,  ii;it. 
Schlnndbogen  2S5. 
Schliindhiihle  I'Jh. 


SchlundkDuten  ;Ober«r    441,  534. 

Schlunilapälti-'n  2S5. 
SehlUHBeHieiii  59S.  6IS. 
ScIimHlnasigL-  Affeu  515.  520. 
SchniokfiBche  486,  472. 
'  Schnabelthiere  493,  524. 
Sclinecke  5^5,  5S9. 
Schneidezahne  514. 
SchUpfung  lil.  65,  ö21. 
.Schulterblatt  59S,  61S. 
SclmltergUrtel  r,!*'i,  Olö. 
Schutzhant  des  Auge«  5Ti>.  5^1. 
SchwangerschaftBdauer  37  ti. 
Scbwaun  Theodor,  V.t. 
SchwUmiue  436,  450. 
Schwanzsffon  51«. 
Schwanz  doa  Heuschen  21t!l.  6<I2. 
Scbwanzk.ippe  31'J. 
Sehwanzkriimuiuug  2!*7. 
Scbwanzlurclie  479. 
SchwnuzBeheide  3lii. 
Schwauz Wirbel  602. 
Schwein  2'li). 
Scliweisadrllscii  5:(b. 
.Scbwiuiuililase  465.  641. 
Srlerotica  576,  5SI. 
Heoheiila  444.. 
Stmtum  710.  716. 
SecundÜre  Augenlilnee  579. 
SecundUre  Erditc lii elften  Z%». 
.See.  ('eschlecbta-f'hsraktere  61W. 
SecundÜre   KeimhUtter   1%,    22». 
SecundÜre  Xieren    02 
Secimdüres  Axcn-Skclot  60S. 
Secundar-Zoit  3S4,  3S7. 
Seele  555.  72». 
See lenent Wickelung  733. 
Seelenleben  555,  732. 
SeeientliittiÄk.'it  54J. 
tieoleuverirbimg  734. 
Seeleniellcn  104. 
SeeBcheiden  :i43. 
Segiuental-fanük'  6M9. 

Segiuentellen  153. 
Sehhiigel  547.  552. 
Sehnerv  57B.  SSI. 
Seidenaffen  514. 
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Thierstämme  450. 
Thorax  601. 

Thränendrttsen  538,  581. 
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Urwirbelplatten  276. 
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